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I .  I N T R O D U C T I O N  
T h e  P a n e l  f o c u s e d  i t s  a t t e n t i o n  t h i s  p a s t  y e a r  o n  t h o s e  a r e a s  
w e  c o n s i d e r  m o s t  s i g n i f i c a n t  f o r  f l i g h t  s u c c e s s  a n d  s a f e t y .  T h u s  
t h e  P a n e l  f o c u s e d  o n  t h e  elemen~s r e q u i r e d  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  
T e s t  P r o g r a m  ( A L T ) ,  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  P r o g r a m  ( O F T ) ,  a n d  t h o s e  
m a n a g e m e n t  s y s t e m s  a n d  t h e i r  i m p l e m e n t a t i o n  w h i c h  d i r e c t l y  a f f e c t  
s a f e t y ,  r e l i a b i l i t y  a n d  q u a l i t y  c o n t r o l .  
T o  m a n a g e  o u r  l i m i t e d  m a n p o w e r  e f f e c t i v e l y  i n  t e r m s  o f  o u r  p r i o r i t i e s ,  
w e  h a v e  o r g a n i z e d  o u r  t e n  m e m b e r s  a n d  c o n s u l t a n t s  i n t o  t a s k  t e a m s  f o r  
s p e c i f i c  a r e a s  o f  A L T  a n d  O F T .  
T h e  n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  f a c t - f i n d i n g  s e s s i o n s  c o n d u c t e d  b y  t h e ·  
i n d i v i d u a l  P a n e l  m e m b e r s  a n d  b y  l a r g e r  g r o u p s  w i t h i n  t h e  P a n e l  a v e r a g e s  
f o u r  o r  f i v e  a  m o n t h .  S u c h  f a c t - f i n d i n g  i s  c o n d u c t e d  p r i n c i p a l l y  a t  
N A S A  s i t e s  a n d  a t  c o n t r a c t o r  a n d  s u b c o n t r a c t o r  p l a n t s ,  a n d  a s  a p p r o p -
r i a t e  w i t h  o t h e r  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  s u c h  a s  t h e  U n i t e d  S t a t e s  A i r  
F o r c e .  
I n  t h e  p r o c e s s  o f  f a c t - f i n d i n g  a n d  i n s p e c t i o n ,  t h e  P a n e l  h a s  r e -
v i e w e d  c o n s i d e r a b l e  d e t a i l  w h i c h  i s  s u m m a r i z e d  h e r e  s o  t h e  r e a d e r  c a n  
u n d e r s t a n d  t h e  d a t a  b a s e  u p o n  w h i c h  V o l u m e  I  i s  b a s e d .  T h i s  d a t a  
b a s e  i n c l u d e s  d o u m e n t a t i o n  r e v i e w e d  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  r e v i e w  a s  w e l l  
a s  t h e  q u e s t i o n s  a n d  a n s w e r s  o f  t h e  r e v i e w s  t h e m s e l v e s .  B e c a u s e  t h e  
P a n e l  r e v i e w  i s  o n - g o i n g ,  s p e c i a l  a d d e n d u m s  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n  e a c h  
s e c t i o n  t o  a s s u r e  t h e  r e a d e r  h a s  t h e  m o s t  u p d a t e  m a t e r i a l  u p o n  w h i c h  
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t o  e v a l u a t e  t h e  c u r r e n t  p o s t u r e  o f  t h e  p r o g r a m  a n d  i t s  e l e m e n t s .  
T h e  t a s k  t e a m s  a n d  t h e i r  o b j e c t i v e s  a r e  o u t l i n e d  h e r e .  
A .  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o g r a m  ( A L T )  
1 .  
M a n a g e m e n t  S y s t e m  f o r  M i s s i o n  P l a n n i n g  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  o u r  r e v i e w s  i n  t h i s  a r e a  i s  t o  a s s e s s  
t h e  d e g r e e  t o  w h i c h :  
a .  T h e  p r o g r a m  m a n a g e m e n t  s y s t e m  h a s  d e f i n e d  a  s e t  o f  
m i s s i o n  r u l e s  t h a t  p r o v i d e  a  r e a s o n a b l e  b a s i s  f o r  c o n f i d e n c e  t h a t  
t h e  n o r m a l  f l i g h t  p l a n  c a n  b e  s u c c e s s f u l l y  e x e c u t e d .  
b .  T h e  f l i g h t  p l a n n i n g  p r o c e s s  h a s  u s e d  a  c o n s e r v a t i v e  
a p p r o a c h  i n  p l a n n i n g  t h e  n o m i n a l  m i s s i o n  a n d  p r o v i d i n g  f o r  c o n t i n g e n c y  
a n d  a b o r t  s i t u a t i o n s  i n c l u d i n g  e m e r g e n c y  s e p a r a t i o n  a n d  j e t t i s o n .  
2 .  M a n a g e m e n t  S y s t e m s  f o r  C e r t i f i c a t i o n  o f  t h e  F l i g h t  V e h i c l e s  
T h e  o b j e c t i v e s  o f  o u r  r e v i e w s  i n  t h i s  a r e a  a r e  t o  a s s e s s  t h e  
d e g r e e  t o  w h i c h :  
a .  B o t h  v e h i c l e s  a r e  b e i n g  s u b j e c t e d  t o  a  r i g o r o u s  s y s t e m  
o f  r e v i e w s  t o  a s s u r e  t h e y  w i l l  m e e t  m i s s i o n  c e r t i f i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s .  
b .  T h e r e  h a s  b e e n  a  s a t i s f a c t o r y  p r o g r a m  o f  t e s t  a n d  
a n a l y s i s  t o  a s s e s s  t h e  m a t e d  c o n f i g u r a t i o n  i n  t e r m s  o f  m a t e d  a e r o -
d y n a m i c s ,  p e r f o r m a n c e  a n d  f l i g h t  c o n t r o l s  o r  t o  t h e i r  e f f e c t  o n  
s t r u c t u r e s  a n d  p i l o t  c o n t r o l .  
3 .  M a n a g e m e n t  S y s t e m  f o r  C e r t i f i c a t i o n  o f  t h e  A v i o n i c s  S y s t e m  
B e c a u s e  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  s y s t e m ,  o n e  o f  o u r  
m e m b e r s  d e d i c a t e s  h i s  e f f o r t s  t o  m o n i t o r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  










4 .  M a n a g e m e n t  S y s t e m  f o r  F a c i l i t i e s ,  C o m m u n i c a t i o n s  a n d  G r o u n d  
S u p p o r t  E q u i p m e n t .  
T h e  o b j e c t i v e  o f  o u r  r e v i e w  i s  t o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  t e s t  
a n d  s i m u l a t i o n  p r o g r a m  a p p e a r s  t o  b e  a d e q u a t e  t o  d e m o n s t r a t e  t h e  
a b i l i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  e a c h  o f  t h e s e  e l e m e n t s  t o  s u p p o r t  t h e  
m i s s i o n  r e q u i r e m e n t s .  
5 .  M a n a g e m e n t  S y s t e m  f o r  R i s k  A s s e s s m e n t  
T h e  o b j e c t i v e  o f  o u r  r e v i e w  i s  t o  a s s e s s  t h e  s y s t e m  f o r  
t h e  p r e p a r a t i o n  o f  t h e  A L T  P r o j e c t  M i s s i o n  S a f e t y  A s s e s s m e n t  R e p o r t  
a n d  m a n a g e m e n t ' s  r e v i e w  o f  t h e  r i s k s  b e i n g  a c c e p t e d  f o r  t h e s e  f l i g h t s .  
A  s e c o n d  o b j e c t i v e  i s  t o  a s s e s s  t h e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e -
m e n t  s y s t e m  w h i c h  s h o u l d  a s s u r e  t h a t  t h e  h a r d w a r e  a s  b u i l t  i s  t h e  s a m e  
a s  t h e  d e s i g n  o n  w h i c h  r i s k  a s s e s s m e n t s  a r e  b a s e d .  
B .  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  P r o g r a m  ( O F T )  
T h e  m a j o r  e l e m e n t s  t h a t  a r e  n o t  b e i n g  t e s t e d  o n  A L T  a r e  t h e  
M a i n  E n g i n e ,  E x t e r n a l  T a n k ,  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  a n d  O r b i t e r  T h e r m a l  
P r o t e c t i o n  S y s t e m .  B e c a u s e  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e s e  e l e m e n t s  f o r  
t h e  s u c c e s s  a n d  s a f e t y  o f  O F T  w e  h a v e  d e d i c a t e d  m e m b e r  m o n i t o r i n g  a n d  
e v a l u a t i n g  t h e i r  d e v e l o p m e n t  a n d  m a n u f a c t u r e .  
1 .  S p a c e  S h u t t l e  M a i n  E n g i n e  ( S S M E )  
T h e  d e d i c a t e d  m e m b e r  m o n i t o r s  b o t h  c o m p o n e n t  a n d  a l l - u p  
e n g i n e  d e v e l o p m e n t  t e s t i n g  a n d  t h e  r e s o l u t i o n  o f  s p e c i f i c  h i g h - r i s k  
p r o b l e m s  a s  t h e y  a r i s e .  T h e  o b j e c t i v e  o f  o u r  r e v i e w  i s  t o  a s s u r e  
t h a t  t h e  m a n a g e m e n t  s y s t e m  i s  d e v e l o p i n g  a n  a d e q u a t e  b a s i s  f o r  f l i g h t  
c e r t i f i c a t i o n .  T h e  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  e n g i n e  w i t h  t h e  O r b i t e r ,  
3  
E x t e r n a l  T a n k  a n d  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  i s  a l s o  c o n s i d e r e d .  
2 .  E x t e r n a l  T a n k  
T h e  p u r p o s e  o f  t h e  r e v i e w  h e r e  i s  t o  c o n s i d e r  t h o s e  a r e a s  
t h a t  m i g h t  c a u s e  t h e  O F T  a n d  o p e r a t i o n a l  f l i g h t s  t o  b e  b e l o w  n o m i n a l  
e x p e c t a t i o n s .  A r e a s  t h a t  r e c e i v e  a t t e n t i o n  i n c l u d e  t h e  s t r u c t u r a l  
a d e q u a c y  o f  t h e  t a n k ,  t h e  e x t e r n a l  i n s u l a t i o n  a n d  i t s  a b i l i t y  t o  
s u p p o r t  t h e  S S M E  o p e r a t i o n  a n d  O r b i t e r / E T  s e p a r a t i o n .  R e v i e w s  a l s o  
f o c u s  o n  t h e  t e s t s  s u c h  a s  t h e  M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  a n d  G r o u n d  V i -
b r a t i o n  T e s t .  
3 .  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  
S i n c e  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  r e v i e w s  i n  t h i s  a r e a  a r e  t o  
a s s e s s  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e s e  c r i t i c a l  e l e m e n t s ,  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  
i s  g i v e n  t o  t h e  l a u n c h  a n d  a s c e n t ,  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  o f  t h e  S o l i d  
R o c k e t  M o t o r ,  a d e q u a t e / r e l i a b l e  p e r f o r m a n c e  f r o m  t h e  A P U ' s  a n d  t h e  
t h r u s t  v e c t o r  c o n t r o l  s y s t e m .  S i n c e  t h e s e  u n i t s  a r e  s u b j e c t e d  t o  r e -
p e a t e d  u s e ,  t h e  P a n e l  a l s o  f o c u s e s  o n  t h e  s y s t e m s  f o r  r e c o v e r y  a n d  
r e f u r b i s h m e n t .  
4 .  O r b i t e r  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S y s t e m  ( T P S )  
T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  n e w  m e t h o d  o f  p r o t e c t i n g  v e h i c l e s  
d u r i n g  r e t u r n  f r o m  e a r t h  o r b i t  p r o m p t e d  t h e  P a n e l  t o  a s s i g n  t h i s  
a r e a  t o  a  d e d i c a t e d  m e m b e r .  T h e  o b j e c t i v e  o f  o u r  r e v i e w  i s  t o  a s s u r e  
t h a t  t h e  T P S  m e e t s  t h e  a e r o t h e r m o d y n a m i c  r e q u i r e m e n t s  t o  a s s u r e  t h a t  
a  s a f e  r e t u r n  i s  a c c o m p l i s h e d .  T h i s  i n c l u d e s  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
m a n a g e m e n t ,  t e s t  p r o g r a m s ,  i n s t a l l a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s ,  
a n d  t h e  i n t e r f a c e  e f f e c t s  b e t w e e n  T P S  a n d  o t h e r  S h u t t l e  e l e m e n t s .  
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I I .  T H E  A P P R O A C H  A N D  L A N D I N G  T E S T  P R O G R A M  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o j e c t  ( A L T )  i s  s c h e d u l e d  t o  
b e g i n  F e b r u a r y  1 8 ,  1 9 7 7 .  I t  i s  n o w  s c h e d u l e d  f o r  c o m p l e t i o n  i n  t i m e  
f o r  t h e  O r b i t e r  t o  b e  d e l i v e r e d  t o  M S F C  b y  M a r c h  1 7 ,  1 9 7 8  f o r  u s e  i n  
t h e  S h u t t l e  v e h i c l e  g r o u n d  v i b r a t i o n  t e s t  p r o g r a m .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  r e p o r t  i s  t o  p r o v i d e  a n  
i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  m a n a g e m e n t  s y s t e m .  T h i s  t h e n  p r o v i d e s  t h e  
l e a d - i n  f o r  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  o f  t h e  r e p o r t  c o v e r i n g  t h e  f l i g h t  
a n d  g r o u n d  h a r d w a r e / s o f t w a r e  a n d  f a c i l i t i e s .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  A L T  D o c u m e n t a t i o n  a n d  U t i l i z a t i o n  
T h e  A L T  p r o g r a m  i s  c o n s i d e r e d  a  L e v e l  I I I  o r  " p r o j e c t "  e l e -
m e n t  o f  t h e  S h u t t l e  p r o g r a m  b u t  i t  c o m b i n e s  t h e  O r b i t e r ,  t h e  S h u t t l e  
C a r r i e r  A i r c r a f t  a n d  n u m e r o u s  g r o u n d  f a c i l i t i e s  a n d  G S E .  T h e r e f o r e ,  
a  n u m b e r  o f  L e v e l  I I  r e q u i r e m e n t s  m u s t  b e  a p p l i e d  t o  t h e  m a n a g e m e n t  
a n d  f l i g h t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  A L T  w o r k .  S o m e  . a j o r  i t e m s  a r e  n o t e d  
b e l o w :  
a .  " P r o g r a m  S t r u c t u r e  a n d  R e s p o n s i b i l i t i e s , "  V o l u m e  I I ,  J S C  
0 7 7 0 0 ,  O c t o b e r  2 1 ,  1 9 7 6 .  T h i s  d o c u m e n t  d e f i n e s  t h e  o v e r a l l  p r o g r a m  
i n  t e r m s  o f  o r g a n i z a t i o n a l  a n d  w o r k  b r e a k d o w n  s t r u c t u r e  a n d  d e s c r i b e s  
t h e  r e s p o n s i b i l i t i e s  o f  t h e  m a j o r  p r o g r a m  p a r t i c i p a n t s .  A l l  t h e  
S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  D i r e c t i v e s  i s s u e d  b y  L e v e l  I I  a r e  l i s t e d  •  
M a n y  o f  t h e s e  h a v e  a  d i r e c t  b e a r i n g  o n  t h e  A L T  P r o g r a m ,  e . g . ,  ( 1 )  
t F l A  " S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  S i m u l a t i o n  P l a n n i n g , "  ( 2 )  1 ! 2 1  " S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  
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F l i g h t  T e s t  P r o g r a m  P a n e l , "  ( 3 )  4 / = 6 6  " S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  A L T  F l i g h t  
T e c h n i q u e s  P a n e l "  i s s u e d  J u n e  2 3 ,  1 9 7 6 .  
b .  " S h u t t l e  M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n , "  V o l u m e s  I  a n d  I I ,  J S C  
0 7 7 0 0 - 1 0 - M V P - 0 1  R e v .  A .  T h i s  d e t a i l e d  p l a n  c o v e r s  t h e  A L T  p r o g r a m ,  
e s t a b l i s h e s  a n d  d o c u m e n t s  t h e  a p p r o a c h ,  r e q u i r e m e n t s  a n d  p l a n s  f o r  
v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  S h u t t l e  s y s t e m  f o r  o p e r a t i o n a l  u s e .  
c .  " F l i g h t  T e s t  R e q u i r e m e n t s , "  V o l u m e  I  a n d  I I ,  J S C - 0 8 9 4 3  w h i c h  
c o v e r :  V o l u m e  I  - S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t ,  a n d  V o l u m e  I I  - O r b i . t e r  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g .  V o l u m e  I  h a s  t h e  f l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  q u a l i f i c a t i o n  o f  t h e  N A S A  7 4 7  ( N 9 0 5 N A )  a i r c r a f t  
a s  a n  a i r  l a u n c h  p l a t f o r m  f o r  t h e  S h u t t l e  O r b i t e r  A p p r o a c h  a n d  L a n d -
i n g  T e s t  p r o g r a m .  T h i s  v o l u m e  a l s o  i n c l u d e s  t h e  v e r i f i c a t i o n  r e q u i r e -
m e n t s  f o r  t h e  q u a l i f i c a t i o n  o f  t h e  7 4 7  a s  a  l o n g - r a n g e  f e r r y  c a r r i e r .  
V o l u m e  I I  h a s  t h e  f l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s  n e c e s s a r y  t o  v e r i f y  t h e  
f r e e - f l i g h t  s u b s o n i c  a i r w o r t h i n e s s  o f  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  p i l o t - g u i d e d  
a n d  a n  a u t o m a t i c  s y s t e m s  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  c a p a b i l i t y .  
d .  " A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  M i s s i o n  O b j e c t i v e s  D o c u m e n t , "  
J S C  0 9 9 1 8 ,  d a t e d  S e p t e m b e r  3 0 ,  1 9 7 6 .  T h i s  d o c u m e n t  e s t a b l i s h e s  t h e  
n u m b e r  a n d  s e q u e n c e  o f  f l i g h t  t e s t s  t o  b e  c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  A L T  
p r o g r a m  a n d  i n c l u d e s  b a s i c  o b j e c t i v e s  a n d  f l i g h t  t e s t  a c t i v i t i e s  f o r  
e a c h  t e s t .  
e .  M a n a g e m e n t  o f  t h e  A L T  p r o c e s s  a n d  o p e r a t i o n s  i s  d e s c r i b e d  
i n  a  s y s t e m  o f  s p e c i f i c  d i r e c t i v e s  a n d  i n s t r u c t i o n s  :  
( 1 )  T h e  o b j e c t i v e s  a n d  s c o p e  o f  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  










N o .  0 0 1  ( R e v .  1 ) ,  d a t e d  N o v e m b e r  2 ,  1 9 7 6 .  " A  s y s t e m  o f  A L T  d i r e c t i v e s  
i s  e s t a b l i s h e d  f o r  p r o v i d i n g  m a n a g e m e n t  d i r e c t i o n  f r o m . t h e  A L T  M a n a g e r  
t o  t h e  N A S A  a n d  c o n t r a c t o r  e l e m e n t s  i n v o l v e d  i n  A L T .  A P D ' s  a n d  
M a n a g e m e n t  I n s t r u c t i o n s  ( I M I ' s )  w i l l  b e  i s s u e d  t o  s u p e r s e d e  t h o s e  p a r t s  
o f  t h e  A L T  P r o j e c t  M a n a g e m e n t  P l a n  a n d  t h e  G r o u n d  O p e r a t i o n s  Manage~ 
m e n t  P l a n  w h i c h  n o  l o n g e r  a p p l y · . "  
( 2 )  A L T  M a n a g e m e n t  I n s t r u c t i o n s  d o c u m e n t  p r o c e d u r e s  a n d  
a g r e e m e n t s  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  A L T  e l e m e n t s  w h i c h  h a v e  b e e n  a p p r o v e d  
b y  t h e  A L T  M a n a g e r .  T h e y  a d d r e s s  t h e  o p e r a t i o n a l  m a t t e r s  i n v o l v i n g  
i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  o r g a n i z a t i o n a l  i n t e r f a c e  r e q u i r e m e n t s ,  t h e  pro~ 
c e d u r a l  r e q u i r e m e n t s  i n  e f f e c t ,  a n d  t h e  d u t i e s  a n d  r e s p o n s i b i l i t i e s  
o f  t h e  o r g a n i z a t i o n s  i n v o l v e d .  A l m o s t  s i x t y  ( 6 0 )  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d .  
2 .  T h e  F l i g h t  T e c h n i q u e s  P a n e l  ( F T P )  
T h i s  L e v e l  I I  o p e r a t i o n  w a s  e s t a b l i s h e d  u n d e r  a u t h o r i t y  o f  
P r o g r a m  D i r e c t i v e  N o .  6 6  i s s u e d  J u n e  2 3 ,  1 9 7 6 .  T h i s  p a n e l  p r o v i d e s  
a  f o r u m  t o  c o o r d i n a t e  t h e  e f f o r t s  o f  t h o s e  i n v o l v e d  i n  t h e  d e v e l o p -
m e n t  o f  f l i g h t  t e c h n i q u e s  f o r  t r a j e c t o r y ,  a t t i t u d e  c o n t r o l ,  a n d  
a v i o n i c s  s y s t e m s  m a n a g e m e n t .  T h e  F T P  i s  n o w  a  p a r t  o f  F l i g h t  D i r e c t o r ' s  R e v i e w s .  
O n e  o f  t h e  m o r e  i n t e r e s t i n g  p r o d u c t s  o f  t h i s  g r o u p  i s  a  
s e t  o f  m e m o r a n d a  c a l l e d  " A L T  F l i g h t  T e c h n i q u e  Briefs'~ t o  s u p p o r t  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  f l i g h t  m i s s i o n  r u l e s  a n d  t h e  f l i g h t  d a t a  f i l e .  T h e s e  
w i d e l y  d i s t r i b u t e d  b r i e f s  d e a l  w i t h  v e r y  s p e c i f i c  A L T  i s s u e s  w h e r e  
t h e r e  s h o u l d  b e  a  c l e a r  a n d  c o m m o n  u n d e r s t a n d i n g  a m o n g  a l l  t h o s e  i n -
v o l v e d  o n  t h e  A L T  w o r k  o r  w h e r e  a d d i t i o n a l  w o r k  i s  r e q u r e d  t h a t  m u s t  
b e  h a n d l e d  i n  a n  e x p e d i t i o u s  m a n n e r .  E a c h  c o n t a i n s  b a c k g r o u n d ,  
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s p e c i f i c  t e c h n i q u e s ,  a n d  a n y  o p e n  i s s u e s  t h a t  m a y  e x i s t  a t  t h e  t i m e .  
A L T ,  F l i g h t  T e c h n i q u e s  B r i e f  1 1 1  o n  " A P U  C o n s u m a b l e s  M a n a g e m e n t "  i s  
d e s c r i b e d  i n  T a b l e  I I - I  a s  a n  e x a m p l e .  
T h e  P a n e l  w a s  p a r t i c u l a r l y  i n t e r e s t e d  i n  s u c h  t o p i c s  a s :  
a .  S i n c e  t a i l c o n e - o f f  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  l i m i t s  a r e  l o a d e d  
i n t o  t h e  c o m p u t e r  m e m o r y  ( c a l l e d  ! - l o a d  r e q u i r e m e n t s ) ,  t h e  P a n e l  
s e e k s  t o  a s s u r e  t h a t  t h e  v a l u e s  o f  ! - l o a d  a r e  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  
p l a n n e d  i n f l i g h t  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  c h e c k s  a n d  w i t h  t h e  F l i g h t  T e s t  
R e q u i r e m e n t s .  
b .  T h e  d e g r e e  t o  w h i c h  t h e  m a t e d  o r  O r b i t e r  a e r o  d a t a  b a s e s  s h o u l d  
b e  u p d a t e d  b e t w e e n  A L T  f l i g h t s  i s  u n d e r  r e v i e w .  A n  a r e a  o f  i n t e r e s t  i s  
t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  s i z e  o f  a n  e f f o r t  t o  v a l i d a t e  a n d  u p d a t e  a  
s e l e c t e d  s u b s e t  o f  p a r a m e t e r s  o r  c a n d i d a t e  l i s t  o f . p a r a m e t e r s ,  · a n d  t h e  
f o r m  i n  w h i c h  t h e  d a t a  w o u l d  b e  r e q u i r e d ,  a s  w e l l  a s  t h e  m i n i m u m  t u r n -
a r o u n d  t i m e  t h a t  i t  w o u l d  t a k e .  
c .  T h e  P a n e l ' s  r e v i e w s  c o n s i d e r e d  t h e  m e t h o d s  f o r  g r o u n d / f l i g h t  
c r e w  c o n f i r m a t i o n  o f  s e p a r a t i o n ,  m a t e d  p e r f o r m a n c e  p e n a l t y  v a r i a t i o n s  
w i t h  a t m o s p h e r i c  t e m p e r a t u r e  c o n d i t i o n s ,  t h e  f l u t t e r  e n v e l o p e  f o r  t h e  
O r b i t e r  w i t h  n o  h y d r a u l i c  p o w e r  r e s t r a i n i n g  t h e  c o n t r o l  s u r f a c e s ,  A L T  
w e i g h t s  a n d  e . g . ' s .  
3 .  F l i g h t  P r o f i l e s  
T h e  i n d i v i d u a l  A L T  f l i g h t s  a r e  b e i n g  m e t i c u l o u s l y  p l a n n e d  
i n  e v e r y  k n o w n  d e t a i l  t o  a s s u r e  t h e  g r e a t e s t  r e t u r n  w h i l e  c o n d u c t i n g  
t h e  m i s s i o n s  u n d e r  t h e  s a f e s t  o f  c o n d i t i o n s .  A n  e x a m p l e  o f  t h e  A L T  
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T a b l e  I I - I I .  A  s a m p l e  o f  t h e  A L T  F r e e  F l i g h t  P r o f i l e s  a n d  t i m e l i n e s  
i s  s h o w n  i n  F i g u r e s  I I - 1  a n d  ~. 
4 .  A L T  R e v i e w  S y s t e m  
T h e  p r o c e d u r e s  f o r  c e r t i f y i n g  t h e  f l i g h t  a n d  g r o u n d  e q u i p - ·  
m e n t  a n d  p e r s o n n e l  f o r  t h e  A L T  m i a a i o n s  f o l l o w s  t h e  b a s i c  s y s t e m  u s e d  
o n  p r i o r  m a n n e d  p r o g r a m a .  M o d i f i c a t i o n s  h a v e  b e e n  m a d e  t o  m e e t  t h e  
a p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  o f  t h i s  f l i g h t  p r o g r a m .  T h e  m a j o r  r e v i e w  s y s t e m  
i n c l u d e s  t h e  D e s i g n  C e r t i f i c a t i o n  a n d  t h e  F l i g h t  R e a d i n e s s  Revie~s. 
I n  e a c h  c a s e  t h e  w o r k  g o e s  o n  f o r  m a n y  m o n t h s  a n d  c u l m i n a t e s  i n  a  
a e r i e a  o f  f o r m a l  " b o a r d "  m e e t i n g •  a t  h i g h e r  a n d  h i g h e r  l e v e l s  o f  
m a n a g e m e n t .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  c e r t i f i c a t i o n  r e v i e w s  t h e  O r b i t e r  
s y s t e m s  h a v e  b e e n  g o i n g  t h r o u g h  a n  e x t e n s i v e  t e s t  p r o g r a m  a n d  t h e  
r e a u l t a  h a v e  b e e n  m o n i t o r e d  a n d  e v a l u a t e d  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  C u s t o m e r  
A c c e p t a n c e  R e a d i n e s s  R e v i e w s  o r  C o n f i g u r a t i o n  A c c e p t a n c e  R e v i e w s .  
T h e  A L T  D e s i g n  . Q e r t i f i c a t 1 o n  R e v i e w  h _ ,  t w o  p h a s e s .  T h e  
f i r s t  p h a s e  c o n s i s t e d  o f  a  proje~t C e n t e r  l e v e l  r e v i e w  i n  N o v e m b e r .  
T h e  a e c o n d  p h a s e  p r o v i d e d  a  r e p o r t  t o  a  s e n i o r  S p a c e  F l i g h t  M a n a g e m e n t  
B o a r d  c h a i r e d  b y  t h e  A a a o c i a t e  A d m i n i s t r a t o r  f o r  t h e  O f f i c e  o f  S p a c e  
F l i l b t .  T h i a  w a a  c o n d u c t e d  o n  D e c e m b e r  9 - 1 0 ,  1 9 7 6  a t  J S C .  T h e  e a r l y  
F e b r u a ; y  A L T  F l i g h t  R e a d i n e s a  R e v i e w  ( F R R )  w i l l  p r o v i d e  m a n a g e m e n t  
a n o t h e r  o p p o r t u n i t y  t o  a a a e a a , t h e  r e a d i n e s s  o f  t h e  " a s  b u i l t "  h a r d w a r e /  
a o f t w a r e  f o r  t h e  f i r s t  A L T  m i a s i o n .  T h e r e  w i l l  b e  s u b s e q u e n t  F R R ' s  
f o r  s u c h  m a j o r  m i l e s t o n e s  a s  t h e  f i r s t  c a p t i v e  f l i g h t  ( F e b r u a r y  1 9 7 7 ) ,  
f i r a t  m a n n e d  c a p t i v e  f l i g h t  ( M a y  1 9 7 7 ) ,  f i r s t  a p p r o a c h  a n d  l a n d i n g  
m i s a i o n  ( J u l y  1 9 7 7 ) ,  a n d  t h e  f i r s t  f l i g h t  w i t h  t a i l - c o n e  o f f  ( N o v e m b e r  1 9 7 7 ) .  
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S i n c e  a l l  o f  t h e  r e v i e w  e f f o r t  i s  d i r e c t e d  t o w a r d  f l i g h t  
r e a d i n e s s ,  i t  i s  w o r t h w h i l e  t o  i n d i c a t e  w h a t  t h e  F R R  i s  e x p e c t e d  t o  
a c c o m p l i s h  i n  t e r m s  o f  ( 1 )  w h a t  t h e  F R R  s h o u l d  a n s w e r ,  ( 2 )  w h o  m u s t  
a s s e s s  a n d  c e r t i f y  r e a d i n e s s ,  a n d  ( 3 )  t h e  a r e a s  o f  r e v i e w .  
W h a t  t h e  F R R  S h o u l d  A n s w e r  
( 1 )  H a s  a l l  a p p l i c a b l e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  b e e n  v e r i f i e d  r e a d y  
f o r  t h e  n e x t  A L T  f l i g h t  p h a s e ?  
( 2 )  W h a t  p r o b l e m s  h a v e  b e e n  e n c o u n t e r e d  s i n c e  t h e  p r e v i o u s  r e -
v i e w  a n d  w h a t  a r e  t h e  r e m e d i a l  a c t i o n s  b e i n g  t a k e n ,  a n d  w i l l  t h e y  
a c c o m p l i s h  t h e  j o b ?  
( 3 )  A r e  t h e  f l i g h t  c r e w s  a n d  f l i g h t  c o n t r o l  t e a m s  r e a d y  t o  c o n -
d u c t  t h e  m i s s i o n  f r o m  t h e  v i e w p o i n t  o f  n o m i n a l  a n d  p o s s i b l e  o f f - n o m i n a l  
c o n d i t i o n s ?  
( 4 )  A r e  t h e  g r o u n d  s u p p o r t  t e a m s  p r e p a r e d  a n d  r e a d y ?  
( 5 )  A t  t h e  " L - 2 "  ( l a u n c h  d a y  i s  " L " )  m e e t i n g ,  w h a t  a r e  t h e  r e -
m a i n i n g  a c t i o n s  t o  b e  t a k e n  p r i o r  t o  a c t u a l  f l i g h t ?  
W h o  I s  T o  M a k e  T h e  A s s e s s m e n t  a n d  C e r t i f i c a t i o n  
U s u a l l y  t h e  s a m e  o r g a n i z a t i o n s  t h a t  h a v e  a c c o m p l i s h e d  t h e  D e s i g n  
C e r t i f i c a t i o n  R e v i e w  i n  a  t w o  p h a s e  r e v i e w  j u s t  a s  t h e  D C R .  
R e v i e w  Ar~as 
A l l  t h o s e  c o v e r e d  b y  t h e  D e s i g n  C e r t i f i c a t i o n  R e v i e w  p l u s  t h e  
o p e r a t i o n a l  r e a d i n e s s  o f  t h e  f l i g h t  c r e w s ,  f l i g h t  c o n t r o l  t e a m s  a n d  
t h e  g r o u n d  s u p p o r t  t e a m s .  
5 .  N A S A  A c c e p t a n c e  o f  O r b i t e r  1 0 1  
A s  n o t e d  b e f o r e ,  t h e  A L T  m i s s i o n s  a r e  s c h e d u l e d  f o r  c o m p l e t i o n  i n  
1 0  




t i m e  t o  m e e t  t h e  s c h e d u l e d  m o v e m e n t  o f  t h e  O r b i t e r  t o  ~SFC f o r  m a j o r  
t e a t  p r o g r a m 8  t h e r e .  S u c h  m o v e m e n t  r e q u i r e s  a  f o r m a l  N A S A  a c c e p t a n c e  
d e c i s i o n  t r a n s f e r r i n g  t h e  v e h i c l e  f r o m  c o n t r a c t o r  o w n e r s h i p  t o  N A S A  
o w n e r s h i p ,  t h e  f o r m  u s e d  i s  d e a i g n a t e d  a a  F o r m  D D - 2 5 0 .  T h e  u n i q u e n e s s  
o f  t h e  r e u s e  o f  t h e  S h u t t l e  O r b i t e r  l e a d s  t o  a  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  
a r r a a g e m a n t  t h a n  t h a t  u a e d  o n  p a a t  ap~ce p r o g r a m s  a n d  i s  w o r t h  n o t i n g .  
( 1 )  R . e c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l ,  t h e  c o n t r a c t o r ,  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  
t h e  O r b i t e r  1 0 1  u n t i l  t h e  A L T  p r o g r a m  i s  c o m p l e t e d .  T h u s ·  t h e  D D - 2 5 0  
a c c e p t i n g  t h e  O r b i t e r  a s  N A S A  p r o p e r t y  w i l l  o c c u r  a t  D F R C  a t  t h e  
e n d  o f  1 9 7 7 . o r  t h e  f i r s t  m o n t h  o f  1 9 7 8 .  
( 2 )  T h e  O r b i t e r  w o u l d  t h e n  b e  r e t u r n e d  t o  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l  
a s  G o v e r n m e n t  F u r n i s h e d  P r o p e r t y  ( G F P )  s o  t h a t  t h e y  m a y  a c c o m p J i s h  
t h o s e  m o d i f i c a t i o n s  n e e d e d  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  M S F C  
t e a t  p r o g r a m .  ( V i b r a t i o n  t y p e  t e a t 1 ) .  
( 3 )  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  M S F C  t e s t  p r o g r a m  t h e  O r b i t e r  1 0 1  
w i l l  b e  r e t u r n e d  t o  P a l m d a l e  f o r ,  a s  G F P ,  f o r  m o d i f i c a t i o n  t o  t h e  
o p e r a t i o n a l  c o n f i g u r a t i o n .  T h i s  t h e n  w i l l  b e  d e l i v e r e d  t o  D F C R  f o r  
d e l i v e r y  t o  K S C .  N A S A  t h e n  a c c e p t s  t h e  m o d i f i c a t i o n s  t o  i t s  G F P .  
( 4 )  O n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  O r b i t e r  1 0 2 ,  t o  b e  u s e d  o n  t h e  O F T  
f l i a h t s ,  w i l l  b e  f o r m a l l y  a c c e p t e d  b y  N A S A ,  w i t h  p e o p e r  D D - 2 5 0  f o r m a ,  
w h e n  i t  i s  r e a d y  t o  l e a v e  P a l m d a l e  t o  s o  t o  D F R C .  I t  w i l l  t h e n  b e  
t r a n s f e r r - e d  t o  K S C  b y  m e a n s  o f  t h e  7 4 7 - f e r r y  a i r c r a f t .  
T h i s  m e t h o d  o f  c o a t r o l  s h o u l d  r e d u c e  t h e  p a p e r w o r k  t o  a  m i n i m u m  
a n d  a l l o w  f o r  m o r e  c o m p l e t e  a n d  t i m e l y  c o n f i g u r a t i o n " • c o n t r o l .  
1 1  
B A C K G R O U N D  
T A B L E  I I • I  
A L T  F L I G H T  T E C H N I Q U E S  B R I E F  # 1  
A P U  C O N S U M A B L E S ' M A N A G E M E N T  
T h e  b a s e l i n e  A P U  m a n a g e m e n t  p l a n  i s  d e s i g n e d  t o  k e e p  a  m i n i m u m  o f  t w o  
A P U ' s  r u n n i n g  i n  t h e  p r e s s u r i z e d  m o d e  ( 3 0 0 0  p s i a )  f r o m  t a k e o f f  - 1 1  
m i n u t e s  t h r o u g h  r o l l o u t ,  a n d  f o r  a l l  t h r e e  s y s t e m s  t o  b e  i n  t h e  p r e s s u r -
i z e d  m o d e  f o r  c r i t i c a l  p e r i o d s  o f  m a t e d  f l i g h t  a n d  t h r o u g h o u t  f r e e  f l i g h t .  
T h i s  k e e p s  f u e l  c o n s u m p t i o n  a t  a  m i n i m u m ,  w h i l e  p r o v i d i n g  s u f f i c i e n t  
s a f e g u a r d s  a g a i n s t  f l u t t e r  a n d  t h e p o t e n t i a l  s t r u c t u r a l  p r o b l e m s  i t  c a n  
p r o d u c e .  R u n n i n g  t h r e e  s y s t e m s  c o n t i n u o u s l y  i s  t h e  d e s i r e d  m o d e  o f  o p e r -
a t i o n ,  b u t  c u r r e n t  f u e l  c o n s u m p t i o n  d a t a  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  m a y  n o t  
a l w a y s - b e  p r a c t i c a l .  A  m i n i m u m  o f  t w o  s y s t e m s  w i l l  b e  p r e s s u r i z e d  a t  
a l l  t i m e s  d u e  t o  t h e  f a s t  f l u t t e r  o n s e t  f o l l o w i n g  t h e  l o s s  o f  t h e  l a s t  
h y d r a u l i c  s y s t e m  i n  t h e  h i g h  p r e s s u r e  m o d e .  T w o  s y s t e m s  o p e r a t i n g  i n  t h e  
d e p r e s s u r i z e d  m o d e  ( 5 0 0 - 1 0 0 0  p s i a )  w i l l  n o t  b e  r e l i e d  u p o n  t o  p r e v e n t  
f l u t t e r .  W h i l e  f l y i n g  w i t h  t w o  s y s t e m s  p r e s s u r i z e d  a n d  o n e  o f f ,  t h e  c r e w  
w i l l  r e s p o n d  t o  a  f a i l u r e  o f  o n e  o f  t h e  a c t i v e  s y s t e m s  b y  c o m m a n d i n g  o n .  
t h e  t h i r d  s y s t e m .  
T h e  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  A P U  t o  c o m e  u p  t o  s p e e d  a n d  b r i n g  i t s  h y d r a u l i c  
s y s t e m  t o  f u l l  p r e s s u r e  i s  t w o  t o  t h r e e  s e c o n d s .  T h r e e  s w i t c h e s - m u s t  b e  
t h r o w n ,  t h e  f u e l  t a n k  v a l v e  t o  o p e n ,  t h e  h y d r a u l i c  p u m p  p r e s s u r e  s w i t c h  t o  
L O W ,  a n d  t h e  A P U  c o n t r o l  s w i t c h  t o  S T A R T / R U N  f o r  a n  A P U  t o  b e  b r o u g h t  o n -
l i n e .  T h e  A P U  h e a t e r  s w i t c h e s  w i l l  b e  i n  a u t o  a n d  t h e  c o n t r o l l e r  p o w e r  
s w i t c h  O N  e v e n  w h e n  a n  A P U  i s  o f f  l i n e .  O n c e  t h e  A P U  h a s  s t a r t e d ,  t h e  
h y d r a u l i c  p u m p  p r e s s u r e  s w i t c h  w i l l  b e  s e t  t o  N O R M A L .  H o t  st~rts r e p r e s e n t  
n o  p r o b l e m  i f  t h e  catalyti~ b e d  i s  m a i n t a i n e d  a t  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e s .  
F o r  r e a l  t i m e  p l a n n i n g  p u r p o s e s ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  A P U ' s  b u r n  
a p p r o x i m a t e l y  2~. 3 0  1  b m / m i n  o r  1 3 8  1  b m / h r .  E a c h  o f  t h e  t h r e e  t a n k s  c o n -
t a i n s  2 9 5  I b m ,  i n c l u d i n g  a n  u n u s a b l e  p l u s  u n c e r t a i n t y  o f  3 0 . 5  I b m .  T h i s  
e q u a t e s  t o  a  r u n  t i m e  o f  a p p r o x i m a t e l y  1 1 5  m i n u t e s  f o r  e a c h  A P U .  S i n c e  
t h e r e  i s  n o  c r o s s f e e d  b e t w e e n  t h e  t h r e e  h y d r a z i n e  t a n k s ,  t h e  A P U ' s  m u s t  
b e  o p e r a t e d  a l t e r n a t e l y  t o  a c h i e v e  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  t w o  s y s t e m  c a p a -
b i l i t y .  I t  m u s t  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e s e . n u m b e r s  a r e  f u n c t i o n s  o f  m a n y  
v a r i a b l e s  n o t  y e t  c o m p l e t e l y  d e t e r m i n e d  ( i . e . ,  a l t i t u d e  p r o f i l e ,  h y d r a u l i c  
p u m p  e f f i c i e n c y )  a n d  w i l l  b e  u p d a t e d  a s  h a r d w a r e  t e s t i n g  a n d  m i s s i o n  
p l a n n i n g  c o n t i n u e .  
T h r e e  a c c e p t a b l e  t e c h n i q u e s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  f o r  m a n a g i n g  A P U  f u e l .  
P l a n  A  ( s e e  e n c l o s u r e  1 )  i n v o l v e s  s w i t c h i n g  t h e  t h r e e  s y s t e m s  o n  a n d  o f f  
t o  a p p r o x i m a t e l y  b a l a n c e  t h e i r  o p e r a t i o n s  a n d  c a u s e  a l l ' t h r e e  t o  r e a c h  
t h e  f u e l  r e d l i n e  ( u n u s a b l e  +  u n c e r t a i n t y )  a t  t h e  s a m e  t i m e .  P l a n  B  
( e n c l o s u r e  2 )  i n v o l v e s  d e p l e t i n g  s y s t e m  2  o r  3  d o w n  t o  t h e  r e d l i n e  
( 3 0 . 5  I b m )  l e v e l  a n d  c o m p l e t i n g  t h e  m i s s i o n  o n  t h e  r e m a i n i n g  s y s t e m  
( 2  o r  3 )  a n d  s y s t e m  1 .  P l a n  B  w i l l  s u p p o r t  a  l o n g e r  m i s s i o n  s i n c e  t h e  
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E n c l o s u r e  1 ,  P a g e  2  
m a x i m u m  r e t u r n  a l l o c a t i o n  f o r  t h e  d e p l e t e d  s y s t e m  c a n  n o w  b e  i n  e f f e c t  
d i s t r i b u t e d  b e t w e e n  t h e  r e m a i n i n g  t w o  s y s t e m s .  P l a n  C  i s  t h e  straight~ 
f o r w a r d  t e c h n i q u e  o f  p o w e r i n g  u p  a l l  t h r e e  s y s t e m s  f o r  t h e  e n t i r e  m i s s i o n .  
W h e n  t h e  f i n a l  A P U  h a r d w a r e  d a t a  a n d  m i s s i o n  p r o f i l e s  a r e  a c q u i r e d ,  a  
d e c i s i o n  w i l l  b e  m a d e  a s  t o  w h i c h  p l a n  t o  u s e  f o r  e a c h  f l i g h t .  P l a n  C  
i s  t h e  m o s t  p r e f e r a b l e  a p p r o a c h  a n d  P l a n  A  i s  t h e  s e c o n d  c h o i c e .  T h e  
m o s t  p r e f e r a b l e  p l a n  t h a t  w i l l  s u p p o r t  t h e  n o r m a l  m i s s i o n  d u r a t i o n  p l u s  
a  2 0 - m i n u t e  c o n t i n g e n c y  w i l l  b e  s e l e c t e d  o n  a n  i n d i v i d u a l  f l i g h t  b a s i s .  
S P E C I F I C  T E C H N I Q U E S  
I n  P l a n  A  ( s e e  e n c l o s u r e  1 )  s y s t e m  1  i s  l e f t  o f f  i n i t i a l l y  a n d  t h e  l o n g e s t  
o f  a l l  t h r e e ,  s i n c e  i t  i s  t h e  m o s t  h e a v i l y  l o a d e d  a n d ,  t h e r e f o r e ,  r u n s  
o u t  o f  f u e l  t h e  f a s t e s t .  I t  i s  t h e n  a l t e r n a t e d  w i t h  s y s t e m  2  u n t i l  
a p p r o x i m a t e l y  f i v e  m i n u t e s  p r i o r  t o  p i t c h o v e r  w h e n  a l l  t h r e e  s y s t e m s  a r e  
t u r n e d  o n .  A l l  t h r e e  s y s t e m s  a r e  l e f t  o n  u n t i l  t h e  a b o r t  m a n e u v e r  i s  
c o m p l e t e  o r  u n t i l  t h r e e  m i n u t e s  a f t e r  t o u c h d o w n  i f  a  s e p a r a t i o n  i s  p e r -
f o r m e d .  I f  a n  a b o r t  i s  p e r f o r m e d ,  s y s t e m  3  i s  t u r n e d  o f f  a f t e r  t h e  a b o r t  
p u l l - u p  a n d  s e q u e n c i n g  c o n t i n u e s  u n t i l  f i v e  m i n u t e s  p r i o r  t o  t h e  n e x t  
p i t c h o v e r .  A s s u m i n g  t h e  e n c l o s u r e  1  t i m e l i n e  i s  f o l l o w e d ,  P l a n  A  a s  
d e s c r i b e d  w i l l  c a u s e  t h e  s w i t c h i n g  v a l v e s  t o  b e  c y c l e d  1 6  t i m e s  d u r i n g  a  
f l i g h t .  
P l a n  B  ( s e e  e n c l o s u r e  2 )  i n v o l v e s  d e p l e t i n g  s y s t e m  2  o r  3  b y  r u n n i n g  i t  
c o n t i n u o u s l y  u n t i l  i t  r e a c h e s  t h e  u n u s a b l e  +  u n c e r t a i n t y  l e v e l .  T h e  
o t h e r  t w o  s y s t e m s  a r e  a l t e r n a t e d  a s  n e c e s s a r y  t o  k e e p  t h e i r  f u e l  r e s e r v e  
b a l a n c e d  a n d  t o  h a v e  a l l  t h r e e  r u n n i n g  f o r  s e p a r a t i o n  a t t e m p t s  a n d / o r  
f r e e  f l i g h t s .  T h e  f u e l  n o r m a l l y  b r o u g h t  h o m e  i n  o n e  s y s t e m  i s  d i s t r i b u t e d  
b e t w e e n  t h e  o t h e r  t w o  a n d  t h u s  a  l o n g e r  d u a t i o n  i s  a c h i e v e d  a t  t h e  c o s t  
o f  a  s l i g h t  r e d u c t i o n  i n  f a i l u r e  t o l e r a n c e .  A s s u m i n g  t h e  e n c l o s u r e  2  
s c h e m e  i s  f o l l o w e d ,  t h e  s w i t c h i n g  v a l v e s  w i l l  b e  c y c l e d  1 7  t i m e s .  
U s i n g  c u r r e n t  s p e c i f i c  f u e l  c o n s u m p t i o n  d a t a  p l a n s  A ,  B ,  a n d  C  c a n  s u p p o r t  
l 4 2 ,  1 6 0  a n d  1 0 5  m i n u t e  A P U  m i s s i o n s  r e s p e c t i v e l y .  C u r r e n t  m i s s i o n  d u r a -
t i o n s  ( A P U )  v a r y  b e t w e e n  1 0 7  a n d  1 2 3  m i n u t e s  ( 2 0 - m i n u t e  r e s e r v e  i n c l u d e d ) .  
O P E N  I S S U E S  
0  R o c k w e l l  i s  s t u d y i n g  a  p o t e n t i a l  p r o b l e m  c o n c e r n i n g  c o l d  
h y d r a u l i c  f l u i d  i n  t h e  l i n e s  t o  t h e  a c t u a t o r s .  T h e r e  i s  s o m e  
p o t e n t i a l  t h a t  e a c h  s y s t e m  w i l l  h a v e  t o  b e  f l o w e d  f o r  a  p e r i o d  
o f  t i m e  p r i o r  t o  S C A  t a k e o f f  a n d  t h a t  a n  A P U  m a n a g e m e n t  p l a n  
t h a t  c a l l s  f o r  a  s y s t e m  t o  b e  p o w e r e d  d o w n  i n  f l i g h t  w o u l d  a l s o  
c a r r y  a  m i n i m u m  f l o w  c y c l e  r e q u i r e m e n t  t o  p r e c l u d e  c o l d  s p o t s  
i n  t h e  l o o p .  
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I I I .  O R B I T E R  1 0 1  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  f i r s t  f l i g h t  O r b i t e r  ( 1 0 1 )  h a s  b e e n  s u b j e c t e d  t o  a  m a n a g e -
m e n t  r e v i e w  p r o c e s s  a s  s y s t e m a t i c  a s  t h e  o n e s  o n  p r i o r  m a n n e d  f l i g h t  
p r o g r a m s .  T h e  p r o g r e s s  o f  t h e  d e s i g n  h a s  b e e n  c r i t i q u e d  t h r o u g h  a  
s y s t e m  i n c l u d i n g  a  P r e l i m i n a r y  R e q u i r e m e n t s  R e v i e w  ( P R R ) ,  a  P r e l i m i n a r y  
D e s i g n  R e v i e w  ( P D R ) ,  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  ( C D R )  f o r  a l l  m a j o r  s u b a s s e m b l i e s  
a n d  f i n a l l y  t h e  D e s i g n  C e r t i f i c a t i o n  R e v i e w  ( O C R ) .  T h e  p r o g r e s s  o f  t h e  
f l i g h t  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h r o u g h  t h e  v e r i f i c a t i o n  t e s t  p r o g r a m  
h a s  b e e n  m o n i t o r e d  a n d  c r i t i q u e d  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  C u s t o m e r  A c c e p -
t a n c e  R e v i e w s .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  G e n e r a l  
T h i s  s e c t i o n  o f  t h e  r e p o r t  d i s c u s s e s  t h e  O r b i t e r  s y s t e m s .  A s  
f o r  t h e  i n t e r f a c e  d e f i n i t i o n  a n d  s e p a r a t i o n  m o n i t o r  a n d  c o n t r o l  s y s t e m  
t h i s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  I I I - 1  a n d  t h e  m e c h a n i c a l  s y s t e m  i s  s h o w n  i n  
F i g u r e  I I I - 2 .  T h e s e  i n t e r f a c e s  a n d  t h e  e l e c t r o m a g n e t i c  c o m p a t i b i l i t y  
a n d  v a r i o u s  h a r d w a r e / s o f t w a r e  i n t e r f a c e s  r e c e i v e d  v e r i f i c a t i o n  b y  
a n a l y s i s ,  a n d  v a r y i n g  l e v e l s  o f  a c t u a l  e q u i p m e n t  t e s t i n g .  M o s t l y  
t h i s  v e r i f i c a t i o n  t e s t i n g  w a s  d o n e  a t  t h e  s y s t e m  l e v e l  
2 .  S t r u c t u r e s  
T h e  i n t e r n a l  p r o g r a m  r e v i e w s  a n d  p r i n t e d  m a t e r i a l  h a v e  p r o v i d e d  
t h e  P a n e l  a m p l e  o p p o r t u n i t y  t o  r e v i e w  t h e  s t r u c t u r e s  i n  t e r m s  o f  
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d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  a n d  v e r i f i c a t i o n  a s  w e l l  a s  m a t e r i a l  c o n t r o l .  
T h e  P a n e l  h a s  g i v e n  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  o p e n  w o r k  a n d  a r e a s  o f  
c o n c e r n  t h a t  n e e d  t o  b e  r e s o l v e d  b e f o r e  t h e  A L T  f l i g h t s .  
B r i e f l y  t h e  s t r u c t u r a l  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  c o v e r  t h e  f o l l o w i n g  
a r e a s :  
a .  U l t i m a t e  f a c t o r  o f  s a f e t y  o f  1 . 4 .  
b .  N o  s k i n  b u c k l i n g  p r i o r  t o  e n t r y .  ( O F T  r e q u i r e m e n t )  
c .  F r a c t u r e  m e c h a n c i s  c o n s i d e r a t i o n s .  
d .  6 5 , 0 0 0  p o u n d  p a y l o a d  u p  a n d  3 2 , 0 0 0  p o u n d  p a y l o a d  d o w n .  ( O F T )  
e .  3 5 0 °  F .  m a x i m u m  e x t e r n a l  s k i n  t e m p e r a t u r e .  ( O F T )  
f .  L a n d i n g  s i n k  s p e e d s .  
g .  A c o u s t i c  e n v i r o n m e n t s .  ( O F T )  
T h e r e  h a s  b e e n  l i t t l e  d i f f i c u l t y  i n  m e e t i n g  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  
e x c e p t  i n  t h e  a r e a  o f  l a n d i n g  s i n k  s p e e d s  a n d  t o  a  l e s s e r  d e g r e e  t h e  
a c o u s t i c  e n v i r o n m e n t s .  T h e s e  a r e a s  h a v e  r e c e i v e d  a p p r o p r i a t e  p r o g r a m  
a t t e n t i o n  d u r i n g  t h e  d e s i g n  a n d  t e s t  p r o g r a m .  T h e  l a n d i n g  s i n k  s p e e d  
h a s  b e e n  s p e c i f i e d  a t  n o  g r e a t e r  t h a n  9 . 6  f e e t  p e r  s e c o n d  w i t h  a  3 2 K  
p a y l o a d ,  a n d  t h e r e  i s  a  r e q u i r e m e n t  o f  6 . 0  f e e t  p e r  s e c o n d  w h e n  t h e  O r b i t e r  h a s  
a n  a b o r t  l a n d i n g  w i t h  a  6 5 K  p a y l o a d .  T h e  a c o u s t i c  e n v i r o n m e n t  s p e c i -
f i c a t i o n  i s  1 5 0 - 1 6 5 d B  t o  m e e t  p a y l o a d  r e q u i r e m e n t s .  
C e r t i f i c a t i o n  o f  d y n a m i c s  r e q u i r e m e n t s  b y  a n a l y s i s  ( S D  75~SH-0032-l) 
a r e  s u p p o r t e d  b y  h o r i z o n t a l  g r o u n d  v i b r a t i o n  t e s t s  c o n d u c t e d  w i t h  t h e  
O r b i t e r  1 0 1 .  S u c h  t e s t s  h a v e  s h o w n  m i n o r  d e f i c i e n c i e s  i n  t h e  m a t h e -
m a t i c a l  m o d e l  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s .  C o r r e c t i o n s  t o  t h i s  m o d e l  a r e  
n o w  i n  p r o c e s s  a n d  s h o u l d  b e  c o m p l e t e d  b y  m i d - J a n u a r y  1 9 7 7 .  A  r e r u n  
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o f  t h e  a n a l y s e s  c a n  t h e n  b e  m a d e ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  r e g a r d  t o  f l i g h t  
c o n t r o l  s t a b i l i t y ,  f l u t t e r  s t a b i l i t y  a n d  l o a d s .  
T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  i t e m s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  b e i n g  c l o s e d  i n  
t h e  a r e a  o f  m a t e r i a l  c o n t r o l  c e r t i f i c a t i o n .  T h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  
t o  b e  c o m p l e t e d :  m a t e r i a l s  t e s t s  a t  W h i t e  S a n d s  T e s t  F a c i l i t y ,  a p p r o -
v a l  o f  s u b c o n t r a c t o r  m a t e r i a l  c o n t r o l  p l a n s  a n d  u s e ,  s i n g l e - b a r r i e r  
f a i l u r e  a n a l y s i s ,  r e v i e w  o f  c l o s e o u t  p h o t o s ,  m a t e r i a l  u s a g e  a g r e e m e n t s  
f o r  t h e  o f f - t h e - s h e l f  h a r d w a r e ,  g r o u n d  s u p p o r t  e q u i p m e n t  h a z a r d o u s  
f l u i d  r e v i e w  a n d  t h e  i n s e r t i o n  o f  a l l  m a t e r i a l s  d a t a  i n t o  t h e  M A T C O  
s y s t e m .  
O t h e r  i t e m s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  b e i n g  r e s o l v e d  i n c l u d e :  
a .  P r o o f  l o a d  t e s t  o f  n o s e  l a n d i n g  g e a r  d o o r .  
b .  F i v e  o p e n  R I D ' s  o n  t h e  T a i l  C o n e .  
c .  T e s t s  t o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S y s t e m  o n  t h e  
v e r t i c a l  s t a b i l i z e r  a n d  t h e  A u x i l i a r y  P o w e r  S y s t e m  p o d  m u s t  b e  r e -
d e s i g n e d  b e c a u s e  o f  a  p o s s i b l e  i n c r e a s e  i n  t e m p e r a t u r e s  f r o m  
e x h a u s t  p r o d u c t s .  
d .  C e r t i f i c a t i o n  t e s t s  o n  t h e  O r b i t e r  p u r g e ,  v e n t ,  a n d  d r a i n  
c o m p o n e n t s .  T h e s e  a r e  s m a l l  i t e m s  s u c h  a s  c l a m p s ,  s c r e e n s ,  a d a p t e r s ,  
e t c .  
W h i l e  t h e  e l e v o n  s e a l  p a n e l s  h a v e  b e e n  a  p r o b l e m ,  t h e  c u r r e n t  w o r k  
i n d i c a t e s  t h e s e  h a v e  b e e n  s a t i s f a c t o r i l y  r e s o l v e d .  F i n a l l y ,  t h e r e  i s  
a  l a r g e  a m o u n t  o f  w o r k  d e f e r r e d  f r o m  t h e  P a l m d a l e  p l a n t  t h a t  w i l l  
n e e d  t o  b e  f i n i s h e d  a t  D F R C .  
O r b i t e r  1 0 1  w i l l  c a r r y  t h e  f o l l o w i n g  d e v e l o p m e n t  f l i g h t  i n s t r u -
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m e n t a t i o n  t o  g a t h e r  d a t a  o n  s t r u c t u r a l  r e s p o n s e  t o  f l i g h t  c o n d i t i o n s :  
Q u a n t i t y  
~ 
P u r p o s e  
2 1 6  
S t r a i n  G a u g e  
P r i m a r y  S t r u c t u r e  R e s p o n s e  
7 4  
A c c e l e r o m e t e r  
S t r u c t u r a l  D y n a m i c s ,  F l u t t e r  
3  
M i c r o p h o n e  
S t r u c t u r a l  D y n a m i c s  
4  
D i f f e r e n t i a l  P r e s s u r e  
F l u t t e r  
3 .  A u x i l i a r y  P o w e r  P l a n t  a n d  P r o p u l s i o n  S i m u l a t i o n  
T h e  m a i n  p r o p u l s i o n  s y s t e m  a n d  t h e  o r b i t a l  m a n e u v e r i n g  s y s t e m  
a n d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s y s t e m  a r e  a l l  s i m u l a t e d  o r  m o d e l e d  w i t h  i n a c t i v e  
e q u i p m e n t .  F o r  i n s t a n c e  t h e  t h r e e  m a i n  e n g i n e s  a r e  s i m u l a t e d  a s  t o  
m a s s  a n d  e n v e l o p e .  T h e r e  a r e  s t i f f  b r a c e s  i n  l i e u  o f  t h r u s t  v e c t o r  
c o n t r o l  a c t u a t o r s  a s  w e l l  a s  s i m u l a t e d  e n g i n e - m o u n t e d  h e a t  s h i e l d s .  
T h e  f o r w a r d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s y s t e m  i s  a  b o i l e r - p l a t e  m o d u l e  w i t h o u t  
a n y  a c t u a l  o r  s i m u l a t e d  s u b s y s t e m  h a r d w a r e .  T h e  O r b i t a l  m a n e u v e r i n g  
s y s t e m  a n d  r e a c t i o n  c o n t r o l  s y s t e m  p o d  c o n t a i n s  a  s i m u l a t e d  s t r u c t u r e  
t o  a c h i e v e  t h e  p r o p e r  a e r o d y n a m i c  m o l d l i n e ,  a n d  n o  s y s t e m  h a r d w a r e  i s  
r e q u i r e d .  
T h e  A u x i l i a r y  P o w e r  U n i t  S u b s y s t e m  ( A P U )  c o n s i s t s  o f  t h r e e  i n d e -
p e n d e n t  s y s t e m s  t h a t  p r o v i d e  m e c h a n i c a l  s h a f t  p o w e r  t o  t h e  h y d r a u l i c  
p u m p s ,  u s i n g  o n e  p u m p  f o r  e a c h  A P U .  E a c h  A P U  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  a  
f u e l  t a n k ,  f u e l  d i s t r i b u t i o n  a n d  s e r v i c i n g  s y s t e m ,  a u x i l i a r y  p o w e r  
u n i t  a n d  c o n t r o l l e r ,  l u b r i c a t i o n  s y s t e m ,  e x h a u s t  d u c t  a s s e m b l y ,  f u e l / l u b e  
o i l  v e n t s  a n d  d r a i n s ,  a n d  a  t h e r m a l  c o n t r o l  s u b s y s t e m .  T h e  f u e l  u s e d  
i s  m o n o p r o p e l l a n t  h y d r a z i n e .  T h e  p r e s s u r i z i n g  g a s  i s  h e l i u m .  T h e r e  
a r e  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s  a n d  s e n s i n g  d e v i c e s  t o  p e r m i t  t h e  c r e w  a n d  
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g r o u n d - b a s e d  s t a t i o n s  t o  m o n i t o r  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  a n d  
s p e c i f i c  s e g m e n t s  o f  t h e  A P U  s y s t e m .  T h e  p o w e r  o u t p u t · t o  e a c h  h y d r a u l i c  
p u m p  i s  1 3 5  H P  n o r m a l  s p e e d  a n d  1 4 8  h p  a t  m a x i m u m  s p e e d .  N o r m a l  s p e e d  
f o r  t h e  t u r b i n e  i s  a b o u t  7 3 , 0 0 0  r p m .  T h e  A P U  o p e r a t i o n  d u r i n g  m a n n e d  
c a p t i v e  f l i g h t  i s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  I I I - 3 ,  a n d  f o r  f r e e  f l i g h t  i n  
F i g u r e  I I I - 4 .  N o t e  t h a t  i n  e a c h  c a s e  t h e  A P U ' s  a r e  r e q u i r e d  t o  b e  
s h u t  d o w n  a n d  r e s t a r t e d  d u r i n g  t h e  f l i g h t  p e r i o d .  T h r e e  s i g n i f i c a n t  
p r o b l e m s  h a v e  t o  b e  r e s o l v e d .  
a .  S h u t d o w n  S o a k - B a c k  T e m p e r a t u r e .  T h i s  a p p e a r s  t o  b e  c a u s e d  
b y  t h e  f u e l  c o n t r o l  v a l v e  r e s p o n s e  w h i c h  p e r m i t s  b u r n i n g  o f  f u e l  i n  
t h e  e x h a u s t  a r e a .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  i n v e s t i g a t i o n s  i n  p r o c e s s .  T h e s e  
i n c l u d e  c o n s i d e r a t i o n  o f  i n j e c t o r / s t a n d o f f  c h a n g e s  t o  r e d u c e  p e a k  
t e m p e r a t u r e  a n d  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  f i r e  h a z a r d  w i t h  i n s u l a t i o n  r e -
m o v e d  a n d  t h e  u s e  o f  a  s h i e l d  t o  a l l o w  c o n v e c t i v e  c o o l i n g .  
b .  L o w  F u e l  P u m p  V o l u m e t r i c  E f f i c i e n c y .  T h e  b e a r i n g  d e s i g n  a n d / o r  
m a t e r i a l  c a u s e s  t h i s  l o s s  i n  e f f i c i e n c y  t h e r e b y  l i m i t i n g  p e a k  A P U  h o r s e -
p o w e r .  I t  i s  a  t i m e - d e p e n d e n t  p r o b l e m  w h i c h  m e a n s  t h a t  t h e  A P U  w i l l  
w o r k  w e l l  f o r  a w h i l e  a n d  t h e n  h a v e  a  d r o p  o f f  i n  e f f i c i e n c y .  I n v e s t i -
g a t i o n  r e v e a l e d  t h a t  t h e  r a p h i t a r  ( c a r b o n  w i t h  b i n d e r )  m a t e r i a l  
u s e d  f o r  t h e  b e a r i n g h a v e  l e s s  s w e l l  t h a n  d e v e l o p m e n t  b e a r i n g s  c o n -
t r i b u t i n g  t o  l a r g e  c l e a r a n c e  a n d  g r e a t e r  l o a d s .  O t h e r  g r a p h i t a r  
m a t e r i a l s  s w e l l  t o o  m u c h  a n d  c a u s e  t h e  b e a r i n g s  t o  s e i z e .  T h e  a p p r o a c h  
f o r  A L T  i s  t o  m a c h i n e  a  n e w  b e a r i n g  a n d  m a t c h  t h e i r  g e o m e t r y  a n d  t o l -
e r a n c e s  t o  t h e  " s w e l l "  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  m a c h i n e .  A s  f o r  t h e  
l o n g  t e r m  s o l u t i o n ,  a  m o r e  e x t e n s i v e  t e s t  p r o g r a m  i s  p l a n n e d  w h i c h  
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w i l l  i n c l u d e  c o n s i d e r a t i o n  o f  o t h e r  m a t e r i a l s .  
c .  T u r b i n e  W h e e l  ~ife. T h e r e  h a s  b e e n  a  f a i l u r e  o f  a n  A P U  
w h e e l  a t  j u s t  u n d e r  6 0  h o u r s  o f  o p e r a t i o n .  A n a l y s i s  o f  t h e  f a i l u r e  
s h o w e d  t h a t  t h e  e l e c t r o n  b e a m  w e l d i n g  m a c h i n e  f a i l e d  t o  m a k e  t h e  
n e c e s s a r y  p e n e t r a t i o n .  T h e  w h e e l  d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e d u r e s  
a r e  b e i n g  c h a n g e d  t o  i m p r o v e  p r o d u c a b i l i t y  a n d  n o n - d e s t r u c t i v e  t e s t  
p r o c e d u r e s  a r e  b e i n g  a d d e d .  T h e s e  p r o b l e m s  m a y  i m p a c t  d e l i v e r y  
s c h e d u l e s  f o r  t h e  n e c e s s a r y  A P U '  s  f o r  t h e  i n t e g r a t e d  t e s t  p r o g r a m · .  
T h e r e  i s ,  o f  c o u r s e ,  a  m e a n s  o f  c o n d u c t i n g  t h e  i n t e g r a t e d  t e s t s  w i t h -
o u t  t h e  A P U ' s ,  b u t  t h i s  i s  n o t  d e s i r a b l e .  
4 .  A v i o n i c s .  
T h e  O r b i t e r  1 0 1  a v i o n i c s  p r o v i d e s  t h e  f l i g h t  c o n t r o l  a n d  a u t o m a t i c  f l i g h t  
A L T  f r e e  f l i g h t s  a s  w e l l  a s  t o  s u p p o r t  m a n u a l  o p e r a t i o n s ,  
m a n a g e m e n t  o f  t h e  O r b i t e r  s y s t e m s ,  a n d  d e t e r m i n a t i o n  o f  v e h i c l e  s t a t u s  
a n d  o p e r a t i o n a l  r e a d i n e s s .  T h e  a v i o n i c s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h e  f l i g h t  
c o n t r o l  a n d  d a t a  m a n a g e m e n t  s u b s y s t e m s  o n  w h i c h  t h e  P a n e l  f o c u s e s .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  t h e  s u b s y s t e m s  f o r  g u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n  a n d  
c o n t r o l ,  c r e w  s t a t i o n  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s ,  c o m m u n i c a t i o n s  a n d  
t r a c k i n g ,  e l e c t r i c a l  p o w e r  a n d  t h e  f l i g h t  i n s t r u m e n t a t i o n .  T h e  s t r u c -
t u r e  o f  t h e  O r b i t e r  1 0 1  s o f t w a r e  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  I I I " ' \ 5 .  V e r i f i -
c a t i o n  o f  t h e  a v i o n i c s  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  i s  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  
a  p r o g r a m  o f  r e v i e w s ,  a n a l y s e s  a n d  t e s t s  s h o w n  i n  T a b l e  1 1 1 - 1 .  T h e  
f o l l o w i n g  s e c t i o n s  b r i e f l y  d e s c r i b e  e a c h  s u b s y s t e m .  
a .  F l i g h t  C o n t r o l  S u b s y s t e m  F C S .  
T h i s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  s e n s o r s  a n d  c o n t r o l s  p r o v i d i n g  i n -
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p u t s  t o  t h e  c o m p u t e r  s y s t e m  w h i c h  d r i v e  t h e  v e h i c l e  e f f e c t o r s  ( a c t u a t o r s )  
a n d  c o n d i t i o n s  t h e  a c t u a t o r  c o m m a n d  s i g n a l s  t o  a s s u r e  t h a t  t h e r e  i s  
e f f e c t i v e  c o n t r o l  a n d  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e  v e h i c l e .  T h i s  p r i m a r y  s y s t e m  
i s  d e s i g n e d  t o  m e e t  t h e  f o l l o w i n g  s a f e t y  c r i t e r i a :  
L e v e l  1 .  
L e v e l  2 .  
C a p a b i l i t y  t o  c o m p l e t e  n o m i n a l  m i s s i o n  a f t e r  o n e  
f a i l u r e  w i t h  n o r m a l  s y s t e m  p e r f o r m a n c e  •  
C a p a b i l i t y  t o  r e t u r n  s a f e l y  a f t e r  a  s e c o n d  f a i l u r e  
a n d  l i m i t e d  o p e r a t i o n  o u t s i d e  o f  d e s i g n  b o u n d a r i e s .  
T h e  h a r d w a r e  f o r  t h i s  s y s t e m  i n c l u d e s  w h a t  a r e  c a l l e d  l i n e  
r e p l a c e a b l e  u n i t s  ( L R U '  s ) ,  t h e  c r e w  c o n t r o l s ,  s e n s o r s ,  c o . n t r o l  s y s t e m  
s o f t w a r e ,  a n d  t h e  a c t u a t i o n  s u b y s t e m .  
T h e  s o f t w a r e  f o r  t h i s  s y s t e m  i s  i d e n t i f i e d  i n  t e r m s  o f  s o f t -
w a r e  p r o g r a m s  f o r  s p e c i f i c  p h a s e s  o f  t h e  t e s t  a n d  f l i g h t  p r o g r a m .  
1 .  T h e  V U - 1 0 1  (OPS~ p r o g r a m  w a s  u s e d  f o r  e a r l y  c o n f i d e n c e  
t e s t i n g  o f  t h e  F C S  a n d  s u p p o r t  t o  t h e  t e s t  p r o g r a m  f o r  t h e  L R U ' s  
i n s t a l l e d  i n  t h e  v e h i c l e  a s  w e l l  a s  t h e  H o r i z o n t a l  G r o u n d  V i b r a t i o n  
T e s t s .  
2 .  T h e  A D L 5 B  ( f i r s t  O P S  2  d e l i v e r y )  i s  t o  b e  u s e d  f o r  a l l  s i n g l e  
s t r i n g  t e s t i n g .  
3 .  T h e  A D L  5  i s  t o  b e  u s e d  f o r  m u l t i s t r i n g  t e s t i n g  i n c l u d i n g  
v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  F C S .  
4 .  T h e  S A I L  d r o p o u t  p r o g r a m  i s  a  p r e l i m i n a r y  o r  i n t e r i m  v e r s i o n ( f l t  S / W )  
f o r  u s e  a t  t h e  S h u t t l e  A v i o n i c s  I n t e g r a t i o n  L a b  i n  t e s t i n g  t o  s u p p o r t  
t h e  f r e e  f l i g h t  m i s s i o n s  o f  t h e  O r b i t e r  d u r i n g  A L T .  
5 .  T h e  A L T  C I  i s  t h e  v e m  i 0 1 n  t o  b e  u s e d  o n  t h e  A L T  f l i g h t s .  
T h e  P a n e l  h a s  g i v e n  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  t h e  p r o g r a m  t o  c e r t i f y  
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t h e  s o f t w a r e  f l i g h t w o r t h y  a n d  l f i g h t  r e a d y .  A n  i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  
v e r i f i c a t i o n  p r o g r a m  i s  t h e  " A c c e p t a b l e  F a u l t  T o l e r a n c e  V e r i f i c a t i o n "  
p h a s e .  T h i s  p a r t  o f  t h e  p r o g r a m  d e m o n s t r a t e s  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  s y s t e m  
t o  d e t e c t  f a i l u r e s  a n d  p r o t e c t  a g a i n s t  f a l s e  a l a r m s ,  a n d  d e m o n s t r a t e s  
a c c e p t a b l e  l e v e l  o f  v e h i c l e  t r a n s i e n t s  d u e  t o  s y s t e m  f a i l u r e s .  T h e  
s u b s y s t e m  s t a b i l i t y  a n d  p e r f o r m a n c e  a n d  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t  c e r t i f i c a t i o n  
t e s t s  w i l l  b e  c o n d u c t e d  o n  A D L / F C H L .  T h e  t e s t i n g  o f  t h i s  p r o g r a m  p r o v i d e s  
i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  c r e w ' s  i n t e r - a c t i o n  w i t h  t h e  s y s t e m  t h a t  h e l p s  
p l a n  t h e  t i m e l i n e  f o r  r e d u n d a n c y  m a n a g e m e n t .  
A  g o o d  d e a l  o f  w o r k  i n  t h e  c e r t i f i c a t i o n  p r o g r a m  r e m a i n s  t o  b e  
c o m p l e t e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h i s  r e p o r t .  M u c h  o f  i t  i s  t o  b e  d o n e  a s  p a r t  
o f  t h e  i n t e g r a t i o n  t e s t i n g  o n  O r b i t e r  1 0 1  a s . w e l l  a s  A D L ,  S A I L  s y s t e m  t e s t s  
a n d  q u a l i f i c a t i o n  t e s t s  o n  c e r t a i n  o f  t h e  L R U ' s .  M a n n e d  a n d  a u t o m a t i c  
c l o s e d  l o o p  f l i g h t  s i m u l a t i o n s  a r e  p l a n n e d  f o r  A D L  a n d  S A I L  a s  a  m a j o r  
p a r t  . o f  t h e  f l i g h t  c o n t r o l  v e r i f i c a t i o n  p r o g r a m .  
b .  D a t a  P r o c e s s i n g  
T h i s  s u b s y s t e m  c o m p r i s e s  t h e  m a j o r  p r o c e s s i n g  e l e m e n t s  f o r  c o m p u -
t a t i o n  a n d  c o n t r o l  a n d  i n t e r f a c e  l i n k a g e .  T h i s  i n c l u d e s :  ( 1 )  c o m p u t e r s  f o r  
h a n d l i n g  t h e  s e n s o r  i n p u t s  a n d  p e r f o r m i n g  t h e  c o m p u t a t i o n s  f o r  c o n t r o l ,  
g u i d a n c e ,  n a v i g a t i o n  a n d  d a t a  m a n a g e m e n t  f u n c t i o n s ,  ( 2 )  m a g n e t i c  t a p e  m e m o r i e s  
f o r  l a r g e  v o l u m e  b u l k  s t o r a g e  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  i n f o r m a t i o n  r e l a t e d  t o  
i n d i v i d u a l  d i s p l a y  p r e s e n t a t i o n s ,  ( 3 )  d i g i t a l  d a t a  b u s e s  t o  a c c o m m o d a t e  
t h e  d a t a  t r a f f i c  b e t w e e n  c o m p u t e r s  a n d  t h e  o t h e r  O r b i t e r  s u b s y s t e m s ,  ( 4 )  
r e m o t e  i n t e r f a c e  u n i t s  t o  c o n v e r t  a n d  f o r m a t  d a t a  a t  v a r i o u s  i n t e r f a c i n g  
s u b s y s t e m s ,  a n d  ( 5 )  d i s p l a y  u n i t e s  t o  m o n i t o r  a n d  c o n t r o l  t h e  o r b i t e r  a n d  
i t s  m i s s i o n  b y  p r e s e n t a t i o n ,  i n s e r t i o n  o r  c h a n g e  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s .  
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T h e s e  e l e m e n t s  o f  t h e  d a t a  p r o c e s s i n g  s y s t e m  a r e  c o n f i g u r e d  i n  r e d u n d a n t  
q u a n t i t i e s  m a i n l y  b e c a u s e  o f  t h e  o v e r a l l  a v i o n i c s  f a u l t  t o l e r a n c e ,  p a r -
t i t i o n i n g ,  a n d  f u n c t i o n a l  i s o l a t i o n  c o n s t r a i n t s .  O n e  o f  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  
o f  t h i s  s y s t e m  a r e  t h e  M u l t i p l e x e r / D e m u l t i p l e x e r s  0 1 Q M )  w h i c h  a r e  u s e d  i n  
n u m e r o u s  r e m o t e  l o c a t i o n s  o f  t h e  orb~r t o  h a n d l e  t h e  f u n c t i o n s  o f  s e r i a l  
d a t a  t i m e  m u l t i p l e x i n g  a n d  d e m u l t i p l e x i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d i g i t a l  d a t a  
b u s e s ,  a n d  o f  t h e  i n t e r f a c e  s i g n a l  a d a p t a t i o n .  T h e s e  u n i t s  a r e  m u l t i -
p u r p o s e  b u s  t e r m i n a l s  w h i c h  p r o v i d e  c o m p a t i b l e  i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t h e  
I n p u t / O u t p u t  P r o c e s s o r s  a n d  v a r i o u s  i n t e r f a c i n g  s u b s y s t e m s . .  A l l  d a t a  
t r a n s f e r  o p e r a t i o n s  o f  t h e  M D M  a r e  i n i t i a t e d  a n d  c o n t r o l l e d  ~ t h e  
I n p u t / O u t p u t  P r o c e s s o r s .  
T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  p r o b l e m s  t h a t  a r e  b e i n g  w o r k e d  a t  t h i s  t i m e :  
( 1 )  T h e  d i s p l a y  u n i t  h a s  h a d  a  c o r o n a  p r o b l e m .  T h e  h i g h  v o l t a g e  p o w e r  
s u p p l y  h a s  a n  a r c  p a t h  w h i c h  c o u l d  c a u s e  t h e  d i s p l a y  u n i t  t o  f a i l .  T h e  
i n t e r i m  f i x  f o r  t h e  O r b i t e r  1 0 1  i s  a  c o r o n a  s h i e l d  m a d e  o f  K a p t o n  t a p e .  T h e  
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h i s  f i x  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  b y  a n a l y s i s  ~nd t e s t  a t  t h e  
v e n d o r ' s  f a c i l i t y .  D u r i n g  t e s t  a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  ( 7 8 C  v s  S O C )  t h e  u n i t  
r a n  f o r  1 1 4 2  h o u r s  b e f o r e  f a i l i n g .  A t  t h e  n o m i n a l  t e m p e r a t u r e  o f  5 0 ° C  t h i s  
t r a n s l a t e s  i n t o  a n  e x p e c t e d  2 0 0 0  h o u r  l i f e .  F i n a l  c h a n g e s  a r e  p l a n n e d  f o r  
t h e  u n i t .  
( 2 )  T h e  M D M  h a s  h a d  d i f f i c u l t i e s  p a s s i n g  t h e  v i b r a t i o n  p o r t i o n  o f  t h e  
q u a l i f i c a t i o n  t e s t s .  T h e  v i b r a t i o n  · l e v e l s  u s e d  a r e  t h o s e  f o r  O r b i t e r  1 0 2 .  
H o w e v e r ,  s i n c e  t h e  O r b i t e r  1 0 1  A L T  e n v i r o n m e n t  i s  c o n s i d e r a b l y  m o r e  b e n i g n  
t h a n  t h a t  f o r  t h e  O r b i t e r  1 0 2  t h e r e  i s  n o  e x p e c t e d  p r o b l e m  d u r i n g  A L T  f l i g h t s .  
T h e  f i n a l  s o l u t i o n  r e q u i r e d  f o r  S h u t t l e  o p e r a t i o n a l  f l i g h t s  i s  t o  p o t  t h e  
p o w e r  s u p p l y  w i t h  f o a m  a n d  r e r u n  q u a l i f i c a t i o n .  I n  a n o t h e r  a r e a  o f  t h e  
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M D M  t h e  s e q u e n c e r / s e q u e n t i a l  c o n t r o l  u n i t  ( S C U )  h a s  h a d  " h a l t s "  i n  w h i c h  
t h e  M D M  c e a s e s  t o  o p e r a t e  o n  o n e  d a t a  b u s  u n t i l  p o w e r  i s  r e c y c l e d .  T h e  
w o r k - a r o u n d  i s  t o  s w i t c h  t o  t h e  b a c k u p  d a t a  b u s .  O n e  p o t e n t i a l  c o n t r i b u t o r  
t o  t h e  p r o b l e m  w a s  a  m a n u f a c t u r i n g  e r r o r  w h i c h  r e s u l t e d  i n  s o m e  M D M ' s  h a v i n g  
a  5 K  o h m  r e s i s t o r  i n  t h e  s e q u e n c e  c o n t r o l  l o g i c .  A l l  c r i t i c a l  M D M ' s  h a v e  
b e e n  c o r r e c t e d .  A l t h o u g h  t h i s  h a s  a  v e r y  l o w  f r e q u e n c y  o f  o c c u r a n c e  i t  w i l l  
b e  m o n i t o r e d  c l o s e l y  d u r i n g  t h e  i n t e g r a t e d  t e s t s  t o  a s s u r e  t h a t  i t  i s  
a c c e p t a b l e  f o r  AL~ m i s s i o n s .  
( 3 )  A  p o w e r  s u p p l y  f a i l u r e  i n  t h e  c e n t r a l  p r o c e s s i n g  u n i t  o f  t h e  
g e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r  h a s  b e e n  c a u s e d  b y  i n t e r n a l  s h o r t s .  T h e  s h o r t  
c u r r e n t  w a s  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  s e v e r e  c h a r r i n g  o f  c o m p o n e n t s  i n s i d e  t h e  
u n i t  ( p o w e r  s u p p l y )  a n d  t h e  l o s s  o f  t h e  g e n e r a l  p u r p o s e  c o m p u t e r .  T h e  
p r o b l e m  i s  u n d e r  i n t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n  a t  t h i s  t i m e  i n c l u d i n g . f a i l u r e  
anal~s, b u t  t h e  p r o b l e m  s t i l l  i s  o p e n  f o r  p o s i t i v e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  t h  c a u s e .  
c .  I n t e g r a t e d  G u i d a n c e ,  N a v i g a t i o n  a n d  C o n t r o l  ( G N & C )  
T h e  G N & C  s y s t e m  i s ,  o f  c o u r s e ,  c r i t i c a l  t o  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  f l i g h t  
c o n t r o l  s y s t e m .  T h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h i s  s y s t e m  a r e  d e p i c t e d  i n  
F i g u r e  I I I - 6  a n d  t h e  r e m a i n i n g  a c t i v i t i e s  t o  g e t  t h e  s y s t e m  r e a d y  f o r  A L T  
a r e  s h o w n  i n  T a b l e  I I I - I I .  
d .  D i s p l a y s  a n d  C o n t r o l s  
T h i s  s u b s y s t e m  i n c l u d e s  t h e  i n t e g r a t e d  a r r a n g e m e n t s  o f  f u n c t i o n s  
d e d i c a t e d  a n d  g e n e r a l  p u r p o s e  d i s p l a y  u n i t s ,  s w i t c h e s ,  m e t e r s ,  s t a t u s  
i n d i c a t i o n s ,  c a t h o d e  r a y  t u b e s  a n d  a s s o c i a t e d  k e y b o a r d s  a n d  e n c o d i n g - d e c o d i n g -
c o n v e r s i o n  e l e c t r o n i c s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n t e r f a c i n g  i n s t r u m e n t s  a n d  m a n u a l  
c o n t r o l l e r s .  I t  a l s o  i n c l u d e s  t h e  i n t e r i o r  a n d  i n t e g r a l  l i g h t i n g  a n d  
t h e  v e r y  i m p o r t a n t  c a u t i o n  a n d  w a r n i n g  s u b s y s t e m .  T h e  c a u t i o n  
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a n d  w a r n i n g  s e t u p  p r o v i d e s  t h e  c r e w  w i t h  t i m e l y  a l e r t s  a b o u t  a c t u a l  o r  
p o t e n t i a l  o r b i t e r  s y s t e m  f a i l u r e s  o r  o u t - o f - t o l e r a n c e  c o n d i t i o n s .  A  
m e m o r y  i s  p r o v i d e d  i n  t h i s  a r r a n g e m e n t  s o  t h a t  t h e  c r e w  m a y  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  p r e s e l e c t e d  s y s t e m  a n n u n c i a t o r  l i g h t s  h a v e  b e e n  e n e r g i z e d  
p r e v i o u s l y  •  
P r o b l e m  a r e a s ,  w h i c h  a r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  b e i n g  r e s o l v e d ,  i n c l u d e :  
( 1 )  T h e  d r i v e r  d i s p l a y  u n i t  d e v e l o p m e n t  t e s t s  i n d i c a t e  t h a t  
t h e  r a d i a t e d  e l e c t r o m a g n e t i c  i n t e r f e r e n c e  m a y  b e  o u t  o f  s p e c i f i c a t i o n  
b y  a s  m u c h  a s  2 4  d B  a t  c e r t a i n  f r e q u e n c i e s .  T h i s  r a d i a t i o n  l e v e l  w o u l d  
s t i l l  b e  a b o u t  2 0 d B  b e l o w  t h a t  s p e c i f i e d  a s  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  t h r e s -
h o l d  f o r  L i n e  R e p l a c e a b l e  U n i t s  ( e l e c t r o n i c  b o x e s ) .  T h e  c a p a b i l i t y  
f o r  p r o p e r  m i s s i o n  p e r f o r m a n c e  w i l l  b e  v e r i f i e d  d u r i n g  t h e  i n t e g r a t i o n  t e s t i n g  
i n  p r o g r e s s  o n  S A I L / A D L  a n d t h e  O r b i t e r ,  a n d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  · p o s e  
u n d u e  p r o b l e m s  f o r  f l i g h t  a t  t h i s  t i m e .  
( 2 )  T h e  a l t i t u d e  v e r t i c a l  v e l o c i t y  i n d i c a t o r  d i d  n o t  m e e t  
e l e c t r i c a l  s u s c e p t i b i l i t y  r e q u i r e m e n t .  I t  w a s  a b o u t  1 7  d B  b e l o w  
s p e c i f i e d  l e v e l  a t  t h e  o n e  f r e q u e n c y  o f  7 . 4 K H z  a n d  t h i s  m i g h t  a f f e c t  
t h e  b u s e s  a n d  p o s s i b l y  c a u s e  b o t h  a l t i t u d e  v e r t i c l e  v e l o c i t y  m e t e r s  
t o  m a l f u n c t i o n .  T h i s  w i l l  a l s o  b e  r e - e x a m i n e d  d u r i n g  i n t e g r a t e d  s y s t e m  
t e s t  a n d S A I L a n d  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  p o s e  a  p r o b l e m  f o r  o r b i t e r  a c t i v e  
f l i g h t s  a t  t h i s  t i m e  •  
H e r e  a g a i n  t h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  f i n a l  r e p o r t s  t h a t  a r e  d u e  i n  
t h e  J a n u a r y - t o - M a r c h  t i m e  f r a m e  t o  c o m p l e t e  t h e  c e r t i f i c a t i o n  p r o g r a m .  
e .  C o m m u n i c a t i o n  a n d  T r a c k i n g  
T h i s  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h e  r a d i o  f r e q u e n c y  p r o c e s s i n g  a n d  d i s -
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t r i b u t i o n  e q u i p m e n t  n e c e s s a r y  f o r  ( 1 )  r e c e p t i o n ,  t r a n s m i s s i o n  a n d  
d i s t r i b u t i o n  o f  O r b i t e r  a n d  g r o u n d - o r i g i n a t e d  v o i c e ,  ( 2 )  t r a n s m i s s i o n  
o f  o p e r a t i o n a l  a n d  D F I  P u l s e  C o d e  M O d u l a t e d  i n t e l l i g e n c e ,  ( 3 )  S h u t t l e  
C a r r i e r  A i r c r a f t  r e l a y  o f  S - h a n d  P C M  d a t a ,  ( 4 )  T A C A N  n a v i g a t i o n a l  a i d s ,  
( 5 )  r a d a r  a l t i t u d e ,  ( 6 )  m i c r o w a v e  s c a n n i n g  b e a m  l a n d i n g  s y s t e m ( M S B L S ) , ( 7 ) C - b a n d  
b e a c o n .  T A C A N  i s  u s a b l e  t h r o u g h o u t  b o t h  c a p t i v e  a n d f r e e  f l i g h t .  M S B L S  
i s  u s a b l e  o n l y  d u r i n g  t h e  s t r a i g h t - i n - p o r t i o n  o f  t h e  a p p r o a c h .  T h e  
r a d a r  a l t i m e t e r  p r o v i d e s  u s e f u l  d a t a  f o l l o w i n g  s e p a r a t i o n  a t  a l t i t u d e s  
l e s s  t h a n  5 , 0 0 0  f e e t  a n d  t h e  7 4 7  F M  r e l a y  t r a n s c e i v e r  r e l a y s  o r b i t e r  
P C M  d a t a  d u r i n g  m a t e d  f l i g h t  t h r o u g h  s e p a r a t i o n .  
T h e r e  a p p e a r  t o  b e  n o  c o n c e r n s  r e g a r d i n g  t h i s  s u b s y s t e m  a t  t h e  
t i m e  o f  t h i s  r e p o r t .  
f .  E l e c t r i c a l  P o w e r  D i s t r i b u t i o n  a n d  C o n t r o l s  
T h i s  e l e c t r i c a l  p o w e r  d i s t r i b u t i o n  a n d  c o n t r o l  s y s t e m  
c o n v e r t s  D C  p o w e r  t o  A C  . p o w e r  a n d  d i s t r i b u t e s  A C  a n d  D C  p o w e r  
a l l  v e h i c l e  e l e m e n t s . .  B a s e d  o n  t h e  v e r i f i c a t i o n  p r o g r a m ,  t h e  e l e c -
t r i c a l  p o w e r  s y s t e m  a p p e a r s  t o  b e  i n  g o o d  s h a p e  w i t h  n o  s i n g l e  f a i l u r e  
p o i n t s  t h a t  w o u l d  l e a d  d i r e c t l y  t o  l o s s  o f  t h e  v e h i c l e .  T h e r e  a r e  
a b o u t  e l e v e n  ( 1 1 )  c e r t i f i c a t i o n  a c t i v i t i e s  o n  t h e  e l e c t r i c a l  s u b s y s t e m  
t h a t  h a v e  t o  b e  c o m p l e t e d  i n  J a n u a r y  a n d  F e b r u a r y  1 9 7 7 .  T h e s e  a r e  
a  c o n s t r a i n  o n  t h e  i n e r t  O r b i t e r  1 0 1  f l i g h t s  a n d  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  
c o m p l e t e d  p r i o r  t o  a c t i v e  O r b i t e r  f l i g h t s .  
g .  I n s t r u m e n t a t i o n  
T h e r e  a r e  t w o  t y p e s  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  s y s t e m s  - d e v e l o p m e n t  
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f l i g h t s  i n s t r u m e n t a t i o n  ( D F I )  a n d  O p e r a t i o n a l  I n s t r u m e n t a t i o n  ( O I ) .  
T h e  D F I  w i l l  b e  r e m o v e d  a f t e r  t h e  d e v e l o p m e n t  p h a s e  o f ·  t h e  p r o g r a m .  
T h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  D F I  a r e  e s s e n t i a l l y  t h e  s a m e  a s  t h o s e  o f  t h e  O I ,  
e x c e p t  t h a t  t h e  e m p h a s i s  i s  o n  a c q u i s i t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  f o r  u s e  i n  
e v a l u a t i n g  t h e  O r b i t e r  1 0 1  p e r f o r m a n c e .  I n s t r u m e n t  l o c a t i o n  a n d  t y p e s  
a r e  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  I I I - 7  
D e v e l o p m e n t  a c t i v i t i e s  f o r  t h e  i n s t r u m e n t a t i o n  s u b s y s t e m  i n c l u d e  
b o t h  t e s t i n g  a n d  a n a l y s i s .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  o f f - t h e - s h e l f  e q u i p -
m e n t ,  t h e  d e v e l o p m e n t  a c t i v i t i e s  b e g a n  a t  s u p p l i e r  f a c i l i t i e s .  T h e  
o b j e c t i v e  f o r  s u p p l i e r s  w a s  t o  e s t a b l i s h  c o n f i d e n c e  t h a t  t h e  e q u i p m e n t  
d e s i g n  w i l l  s a t i s f y  m i s s i o n  r e q u i r e m e n t s  o v e r  a l l  c o m b i n a t i o n s  o f  
o p e r a t i o n a l  e n v i r o n m e n t s .  F o r  o f f - t h e - s h e l f  e q u i p m e n t ,  d e s i g n  c o n -
f i d e n c e  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  b y  s h o w i n g  t h a t  t h e  e q u i p m e n t  h a s · p r e -
v i o u s l y  b e e n  d e m o n s t r a t e d  t o  m e e t  c r i t e r i a  t h a t  a r e  e q u i v a l e n t  t o  o r  
m o r e  s t r i n g e n t  t h a n  o p e r a t i o n a l  r e q u i r e m e n t s .  
5 .  B a c k u p  F l i g h t  C o n t r o l  S y s t e m  ( B F C S ) .  
T h e  B F C S  i s  f u n c t i o n a l l y  s e p a r a t e  f r o m  t h e  p r i m a r y  O r b i t e r  a v i o n i c s  
s y s t e m  t o  p r o v i d e  a n  a l t e r n a t i v e  m e a n s  o f  c o n t r o l  i n  c a s e  o f  a  " s u r -
p r i s e "  o r  g e n e r i c  p r o b l e m  i n  t h e  m u l t i s t r i n g  s y s t e m .  I t  i s ,  t h e r e -
f o r e ,  a  s i m p l e  s i n g l e  s t r i n g  s y s t e m .  · T o  a c h i e v e  i n d e p e n d e n c e  b e t w e e n  
t h e  p r i m a r y  a n d  b a c k u p  s y s t e m s ,  t h e  s o f t w a r e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e s e  
c o n t r o l  l a w s  i n  t h e  B F C S  w a s  d o n e  s e p a r a t e l y  f r o m  t h e  s o f t w a r e  i m p l e -
m e n t a t i o n  i n  t h e  p r i m a r y  F C S . a n d  i s  o p e r a t e d  i n  a  s e p a r a t e  c o m p u t e r  f r o m  
t h e  f o u r  p r i m a r y  c o m p u t e r s .  T h e  s o f t w a r e  i m p l e m e n t a t i o n  i s  a  s i m p l e  d e s i g n  
a n d  i s  a n  a d a p t a t i o n  o f  t h e  c o n t r o l  l a w s  o f  t h e  p r i m a r y  s y s t e m .  T h e  
o p e r a t i o n a l  f l i g h t  p r o g r a m  i s  m e c h a n i z e d  i n  a  s t r a i g h t - l i n e  f a s h i o n  
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w i t h  a  v e r y  s i m p l e  e x e c u t i v e  f u n c t i o n .  A l l  f u n c t i o n s  e x c e p t  t h e  d i s -
p l a y  a n d  p u l s e  c o d e  m o d u l a t i o n  ( P C M )  o u t p u t s  a r e  s c h e d u l e d  a t  a  
s i n g l e  i n t e r a t i o n  r a t e  a n d  i n  a  f i x e d  s e q u e n c e .  A s  e a c h  f u n c t i o n  i s  
e x e c u t e d ,  o p e r a t i o n  i s  r e t u r n e d  t o  t h e  e x e c u t i v e  f u n c t i o n .  T h e  f u n c t i o n s  
u s e d  a r e :  e x e c u t i v e ,  f l i g h t  c o n t r o l ,  d i s p l a y s  a n d  c o n t r o l s ,  t e l e m e t e r i n g ,  
f a u l t  d e t e c t i o n ,  e r r o r  h a n d l i n g · ,  i n p u t / o u t p u t ,  h o u s e k e e p i n g ,  a n d  g r o u n d  
s u p p o r t .  
T h e  s y s t e m  h a s  a  s e p a r a t e  d e d i c a t e d  c o m p u t e r ,  s i n c e  t h i s  i s  a  s i n g l e  
s t r i n g  b a c k u p  s y s t e m  u s i n g  a  s i m p l e  p r o g r a m .  T h e  p r o g r a m  h a s  a c c e p t e d  s i n g l e  
f a i l u r e  p o i n t s  t h a t  c o u l d  c a u s e  l o s s  o f  v e h i c l e .  H o w e v e r ,  t h i s  s y s t e m  w i l l  
o n l y  b e  e n g a g e d  i f  t h e r e  a r e  c a t a s t r o p h i c  s o f t w a r e  f a i l u r e s  i n  p r i m a r y  s y s t e m .  
T h e  o n l y  f u n c t i o n  o t h e r  t h a n  f l i g h t  c o n t r o l  p e r f o r m e d  b y  t h e  B F C S  i s  
t h e  4 o l l e c t i o n ,  d i s p l a y  a n d  f o r m a t i n g  o f  a i r  d a t a  c o m p u t e r  p a r a m e t e r s  
f o r  t h e  d o w n - l i n k  d a t a  t r a n s m i s s i o n  s y s t e m .  
T w o  m o d e s  a r e  a v a i l a b l e  w i t h  t h e  B F C S .  T h e  p r i m a r y  m o d e  o f  
o p e r a t i o n  i s  t h e  c o m m a n d  a u g m e n t a t i o n  s y s t e m  ( C A S )  w i t h  a n  e m e r g e n c y  
m a n u a l  d i r e c t  m o d e .  T h e  C A S  m o d e  c o n t a i n s  a  d o w n - m o d e  c a p a b i l i t y  i n  t h e  
e v e n t  o f  a  d e t e c t e d  a i r  d a t a  c o m p u t e r  f a i l u r e .  
A s s e s s m e n t  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  c a p a b i l i t y  a n d  d e s i g n  m a t u r i t y  o f  
t h e  B F C S  i s  b e i n g  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  t h e  f o l l o w i n g  t e s t  p r o g r a m :  
( 1 )  D e v e l o p m e n t  t e s t s .  T h e  C h a r l e s  S t a r k  D r a p e r  L a b o r a t o r y  
O f i T )  c o n d u c t e d  d e v e l o p m e n t  t e s t s  o n  t h e  B F C S  o p e r a t i o n a l  f l i g h t  p r o -
g r a m  t o  e v a l u a t e  e a c h  m o d u l e  w i t h  a l l  b r a n c h e s  a n d  e n d - t o - e n d  u n i t  
t e s t s  f o r  e a c h  f u n c t i o n .  D y n a m i c  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  e v a l u a t e  
c l o s e d - l o o p  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  B F C S  d i g i t a l  a u t o p i l o t  a n d  f u n c t i o n a l  
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c a p a b i l i t y  i n  a n  F - 8  N a v y  f i g h t e r  w i t h  S h u t t l e  d y n a m i c s .  R I / S D  c o n -
d u c t e d  d e s i g n  v e r i f i c a t i o n  t e s t s  i n  t h e  A v i o n i c s  D e v e l o p m e n t  L a b -
o r a t o r y  t o  e v a l u a t e  s o f t w a r e  c o d i n g ,  l i n k a g e s ,  s u p p o r t  f u n c t i o n s  a n d  
e n d - t o - e n d  v e r i f i c a t i o n .  T h e y  a l s o  c o n d u c t e d  s o f t w a r e  i n t e r f a c e  a n d  
c o m p a t i b i l i t y  t e s t s  w i t h  l i n e  r e p l a c e a b l e  u n i t s  a n d  a  s i n g l e - s t r i n g  
s u b s y s t e m  a s  w e l l  a s  a  c l o s e d - l o o p  t e s t  t o  v e r i f y  s u b s y s t e m  o p e r a t i o n  
a n d  c a p a b i l i t y .  
( 2 )  V e r i f i c a t i o n  t e s t s .  J S C  a n d  R I  c o n d u c t e d  s o f t w a r e  v e r i f i -
c a t i o n  t e s t s  i n  t h e  S A I L .  T h i s  w a s  f o l l o w e d  f i r s t  b y  s u b s y s t e m  i n t e -
g r a t i o n  t e s t s  t o  v e r i f y  d e s i g n  c o m p a t i b i l i t y  b e t w e e n  s o f t w a r e  a n d  h a r d -
w a r e  a n d  t h e n  b y  c l o s e d - l o o p  t e s t s  t o  v e r i f y  t h e i r  o p e r a t i o n a l  c o m -
p a t i b i l i t y .  T h e  s u b s y s t e m  v e r i f i c a t i o n  t e s t s  a r e  n o w  i n  p r o c e s s .  
( 3 }  A c c e p t a n c e  t e s t s .  T h e  t e s t s  c o n d u c t e d  a t  P a l m d a l e  c h e c k e d  
o u t  t h e  s u b s y s t e m  c o p p e r  ~ard-line) p a t h .  S i n g l e - s t r i n g  c l o s e d - l o o p  
t e s t s  v e r i f i e d  l o w  g a i n  w i t h  t h e  a i r  d a t a  c o m p u t e r  o f f .  D e l t a  t e s t -
i n g  i s  i n  p r o c e s s  a t  t h e  t i m e  t h i s  s e c t i o n  i s  w r i t t e n .  I t  i s  t o  v e r i f y  
s i n g l e - s t r i n g  c l o s e d - l o o p  w i t h  t h e  a i r  d a t a  c o m p u t e r  o n .  I n t e g r a t e d  
t e s t s  a r e  t o  v e r i f y  p a r a l l e l  s y s t e m  c o m p a t i b i l i t y  a n d  l i m i t e d  A L T  
m i s s i o n  o b j e c t i v e s  b e c a u s e  o f  s t a t i c  e n v i r o n m e n t s .  T h e  r e m a i n i n g  
a c t i v i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  B F C S  i n c l u d e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  r o l l o u t  
s i m u l a t i o n ,  c o m p l e t e  b e n d i n g  c o m p e n s a t i o n ,  r e v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  B F C S  
s o f t w a r e  i n  t h e  S A I L ,  a n  u p d a t e  o f  t h e  s u p p o r t i n g  d o c u m e n t a t i o n  a n d  
a  c o m p l e t e  s y s t e m  v e r i f i c a t i o n  i n  S A I L .  T h e  s y s t e m  w i l l  t h e n  b e  r e -
v i e w e d  a n d  a c c e p t e d  a t  a  C u s t o m e r  ( C o n f i g u r a t i o n )  A c c e p t a n c e  R e v i e w  
B o a r d  i n  M a y  1 9 7 7 .  
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6 .  O r b i t e r  C r e w  S t a t i o n .  
S i n c e  t h e  c r e w  d i s p l a y  a n d  c o n t r o l s  a n d  c a u t i o n  a n d  w a r n i n g  s u b ·  
s y s t e m  a r e  d e s c r i b e d  u n d e r  t h e  a v i o n i c s  s e c t i o n ,  t h i s  s e c t i o n  w i l l  
f o c u s  o n  t w o  c r e w  s a f e t y  s u b s y s t e m .  T h e  c r e w  e s c a p e  s u b s y s t e m  i s  t o  
e n a b l e  t h e  c r e w  t o  e s c a p e  a t  a n y  t i m e  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  p r o f i l e  
o f  t h e  A L T  p r o g r a m .  I t  a l s o  w i l l  p e r m i t  t h e  c r e w  t o  e s c a p e  d u r i n g  
t h e  a s c e n t  p h a s e  o f  O F T  u p  t o  a n  a l t i t u d e  o f  7 5 , 0 0 0  f e e t  a n d  a  
v e l o c i t y  o f  M a c h  2 . 7 .  T h e  s u b s y s t e m  a l s o  p r o v i d e s  f o r  c r e w  
e s c a p e  o n  t h e  p a d ,  e x c e p t  w h e r e  a  f i r e b a l l  o c c u r s .  
T h e r e  a r e  t w o  s i d e - b y - s i d e  r o c k e t  p r o p e l l e d  s e a t s .  T h e  e j e c t i o n  
s e a t  s y s t e m  i s  a  m o d i f i e d  L o c k h e e d  F - 1 2  s y s t e m .  A b o v e  t h e  s e a t s  a r e  
a n  i n n e r  a n d  o u t e r  p a n e l  w h i c h  a r e  j e t t i s o n e d  b y  p y r o t e c h n i c  d e v i c e s .  
T h e  i n n e r  p a n e l  i s  p a r t  o f  t h e  c r e w  m o d u l e  o v e r h e a d  i n t e g r a l  s t r u c t u r e ,  
w h i l e  t h e  o u t e r  p a n e l  i s  p a r t  o f  t h e  f o r w a r d  f u s e l a g e ,  i n t e g r a l  s t r u c t u r e .  
F i g u r e  I I I - 8  s h o w s  t h e  e s c a p e  e v e n t s ,  a n d  T a b l e  I I I - I I I  s h o w s  
f u r t h e r  d e t a i l  o n  t h e  s e q u e n c e  o f  e v e n t s .  T h e  s t a t u s  o f  t h i s  s y s t e m  
i s  a s  f o l l o w s :  ( P r o d u c t i o n  o r b i t e r s ,  1 0 3  a n d  s u b s  d o  n o t  h a v e  e j e c t i o n  
s y s t e m s )  
a .  T h e  e j e c t i o n  p a n e l  s e v e r e n c e  s y s t e m ,  F i g u r e  I I I - 9  h a s  
a n  o v e r s i z e  c a v i t y  b e t w e e n  t h e  d e t o n a . t i n g  c h a r g e  a n d  t h e  p a n e l .  T o  
e l i m i n a t e  t h e  p r o b l e m s  i n d u c e d  b y  e x c e s s  c a v i t y  v o l u m e  a l l  p r o d u c t i o n  
p a n e l s  w i l l  b e  f i l l e d  w i t h R T V  s i l i c o n e  r u b b e r .  
b .  O n e · w a y  t r a n s f e r  d e v i c e s ,  w h i c h  p r e v e n t  s e a t  e j e c t i o n  
d u r i n g  e m e r g e n c y  g r o u n d  e g r e s s  o r  r e s c u e  i n g r e s s ,  d i d  n o t  f u n c t i o n  
p r o p e r l y  a n d  a r e  b e i n g  r e p l a c e d  w i t h  a  p r e v i o u s l y  q u a l i f i e d  d e v i c e  
f r o m  s u p p l i e r .  
3 4  
~ 
,  
. .  
~ 
. .  
E m e r g e n c y  g r o u n d  e g r e s s  f o r  t h e  O r b i t e r  1 0 1  i s  t h r o u g h  t h e  s i d e  
h a t c h ,  u t i l i z i n g  a  h a t c h - m o u n t e d  d e p l o y a b l e  b o o m ,  " s k y - g e n i e "  d e s c e n t  
. d e v i c e s  W h i c h  p r o v i d e  a  c o n t r o l l e d  r a t e  o f  d e s c e n t ,  a n d  s a f e t y  t e t h e r s .  
A n  a l t e r n a t e  e g r e s s  p r o c e d u r e  i s  p r o v i d e d  b y  j e t t i s o n i n g  t h e  o v e r -
h e a d  e j e c t i o n  p a n e l s  ( s e e  p r e v i o u s  s e c t i o n )  a n d  u s i n g  s i m i l a r  e g r e s s  
e q u i p m e n t  s t o w e d  o n  t h e  f l i g h t  · d e c k .  F i g u r e  I I I - 1 0 s h o w s  t h e  p r i m a r y  
e g r e s s  m e t h o d .  T h e  g r o u n d  e g r e s s  b o o m  i n s t a l l a t i o n  a n d  d e s c e n t  d e -
v i c e s  v e r i f i c a t i o n  t e s t s  a n d  a n a l y s i s  r e p o r t  a r e  s c h e d u l e d  f o r  t h e  
l a s t  w e e k  o f  F e b r u a r y  1 9 7 7 .  
7 .  E n v i r o n m e n t a l  C o n t r o l  a n d  L i f e  S u p p o r t  a n d  P o w e r  S y s t e m .  
T h e  E n v i r o n m e n t a l  s y s t e m  i n c l u d e s  t h e  a t m o s p h e r i c  r e v i t a l i z a t i o n  
s u b s y s t e m ,  l i f e  s u p p o r t  f u n c t i o n s ,  a n d  t h e  a c t i v e  t h e r m a l  c o n t r o l  
s y s t e m .  T h e  l i f e  s u p p o r t  f u n c t i o n s  i n c l u d e  t h e  w a t e r  s t o r a g e  a n d  
s m o k e  d e t e c t i o n  a n d  s u p p r e s s i o n .  T h e  f i r e  d e t e c t i o n  a n d  s u p p r e s s i o n  
s u b s y s t e m  i s  r e q u i r e d  t o  d e t e c t  s m o k e  i n  t h e  a v i o n i c s  b a y s  a n d  t h e  
c r e w  c o m p a r t m e n t .  P o r t a b l e  f i r e  e x t i n g u i s h e r s  a r e  r e q u i r e d  f o r  e a c h  
a v i o n i c s  b a y  a n d  c a n  b e  a c t u a t e d  f r o m  t h e  f l i g h t  d e c k .  
T h e  m a j o r  " o p e n "  i t e m s  a t  t h i s  t i m e  i n c l u d e  t h e  v e r i f i c a t i o n  
a n a l y s i s ,  s c h e d u l e d  f o r  c o m p l e t i o n  b y  F e b r u a r y  1 9 7 7  a n d  t h e  c e r t i f i -
c a t i o n  c o m p l e t i o n  b y  M a r c h  1 9 7 7 .  
T h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  g e n e r a t i o n  s u b s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h r e e  f u e l  
c e l l s ,  e a c h  r a t e d  a t  7 K W  c o n t i n u o u s  m a x i m u m  a n d  1 2 K W  p e a k  p o w e r .  T w o  
f u e l  c e l l s  a r e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  4 . 0  t o  1 4  K W  o f  c o n t i n u o u s  p o w e r  
a s  w e l l  a s  2 4  K W  o f  p e a k  p o w e r  i n  c a s e  o n e  f a i l s  a n d  t h e  o t h e r  h a s  
t o  h a n d l e  e h e  t o t a l  d e m a n d .  t h e r e  i s  n o  r e q u i r e m e n t  a t  t h i s  t i m e  f o r  
3 5  
s t o r a g e  b a t t e r i e s  t o  b e  p l a c e d  o n  b o a r d  t h e  O r b i t e r ,  a l t h o u g h  t h i s  
c a n  b e  d o n e  i f  i t  i s  d e e m e d  n e c e s s a r y .  T h e  e l e c t r i c a l · p o w e r  g e n e r a t i o n  
s u b s y s t e m  a n d  c e r t i f i c a t i o n  t e s t s  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  c o m p l e t e  b y  
+  
J a n u a r y  1 9 7 7 .  
T h e  h i g h  p r e s s u r e  g a s  s t o r a g e  s y s t e m  f o r  t h e  A L T  p r o v i d e s  h y d r o g e n  
a n d  o x y g e n  f u e l  c e l l  r e a c t a n t s .  
T h e  p r e s s u r e  r a n g e s  a r e :  
H y d r o g e n  
~en 
S t o r a g e ,  p r i m a r y  
2 4 0 0 - 2 5 0  p s i g  
2 2 0 0 - 9 0 0  p s i g  
s e c o n d a r y  2 4 0 0 - 2 0 0  p s i g  2 2 0 0 - 8 0 0  p s i g  
R e g u l a t e d ,  p r i m a r y  
3 5 0  p s i g  9 0 0  p s i g  
s e c o n d a r y  
2 0 0  p s i g  8 0 0  p s i g  
8 .  M e c h a n i c a l  S y s t e m s .  
M e c h a n i c a l  s y s t e m s  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  ( a )  h y d r a u l i c s ,  ( b )  
a c t u a t i o n  m e c h a n i s m s  a n d  s u r f a c e  . c o n t r o l ,  ( c )  s e p a r a t i o n  s y s t e m s ,  
( d )  l a n d i n g / d e c e l e r a t i o n ,  a n d  ( e )  p a y l o a d  b a y  d o o r s  m e c h a n i s m .  T h e s e  
a r e  s h o w n  i n  t h e  s c h e m a t i c s  o r  o u t l i n e s  s h o w n  i n  F i g u r e s  I I I - 1 1 ,  - 1 2  
a n d  ts~ 
S i n c e  t h e  p a y l o a d  d o o r s  w i l l  n o t  b e  i n  u s e  d u r i n g  t h e  A L T  f l i g h t s  
t h e  P a n e l  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  o t h e r  a r e a s .  
a .  H y d r a u l i c  S u b s y s t e m .  
T h e  O r b i t e r  h y d r a u l i c  s u b s y s t e m  c o n s i s t s  o f  t h r e e  i n d e p e n d e n t  
h y d r a u l i c  p o w e r  s y s t e m s  w i t h  m a i n  p U m p s  d r i v e n  b y  i n d e p e n d e n t  A P U ' s .  
T h e  d e s i g n  a n d  i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  s u b s y s t e m  a r e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
M I L - R - 5 4 4 0 F ,  T y p e  I I ,  C l a s s  3 0 0 0  s y s t e m ,  a m e n d e d  b y  S C N  0 1 - 0 2 1 8  
t o  t h e  O r b i t e r  C o n t r a c t  E n d  I t e m  S p e c i f i c a t i o n .  T h e  f l u i d  d i s t r i -
b u t i o n  s y s t e m  u t i l i z e s  t i t a n i u m  t u b i n g  a n d  s w a g g e d  f i t t i n g s .  MIL-R~83282 
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h y d r a u l i c  f l u i d  i s  u s e d  i n  t h e  s y s t e m  a s  t h e  w o r k i n g  f l u i d .  
T h e  p r i n c i p a l  d e v e l o p m e n t  a n d  q u a l i f i c a t i o n  p r o b l e m s  a n d  t h e i r  
r e s o l u t i o n  a t  t h e  t i m e  t h i s  s e c t i o n  i s  w r i t t e n  a r e :  
a .  L e a k  f a i l u r e  o c c u r r e d  o n  t h e  
e l e v e n  a c t u a t o r  c r o s s o v e r  j o i n t  
q u i l l  s e a l  d u r i n g  d e v e l o p m e n t  
t e s t s .  T h e r e  w a s  a  n o n - s t a n d a r d  
s e a l  d e s i g n  c o m b i n e d  w i t h  a  
l a r g e  m i s a l i g n m e n t .  
b .  S t r u c t u r a l  f a i l u r e  o f  t h e  m a i n  
p u . p  f r o n t  h o u s i n g  ( c a s e )  i n  t h e  
f i l l e t  a r e a  w h e r e  a t t a c h  f l a n g e  
a n d  h o u s i n g  m e e t .  
c .  F i l t e r  m o d u l e  s h u t o f f  v a l v e  
f a i l u r e  d u e  t o  b r o k e n  v a l v e  s p r i n g .  
S t e p p e d  t h e  q u i l l  s e a l  t o  r e d u c e  e x -
t r u s i o n  g a p  ( o p e n i n g  o f  t h e  c i r c u m f e r e n c e ) .  
A l s o  p r o v i d e d  w i d e r  s e a l  a n d  b a c k u p  b a r r i e r  
s e a l .  T h e  m o d i f i e d  q u i l l  s u c c e s s f u l l y  
p a s s e d  1 0 2 , 0 0 0  c y c l e  p r e s s u r e - i m p u l s e  t e s t s .  
F a i l u r e  a n a l y s i s  c o n c l u d e d  f a i l u r e  w a s  
c a u s e d  b y  i m p r o p e r  i m p u l s e  t e s t  c i r c u i t  
s e t u p  a n d  i m p r o p e r  t e . s t  c i r c u i t  r e l i e f  
v a l v e  s e t t i n g .  P u m p  h o u s i n g  d o e s  m e e t  
r e q u i r e m e n t s .  
R e d e s i g n e d  t h e  v a l v e  t o  e l i m i n a t e  s p r i n g .  
L i n e  r e s o n a n c e  h a s  n o t  b e e n  f o u n d  t o  b e  a  p r o b l e m  b u t  t h e  m e a n s  o f  
v e r i f y i n g  t h i s  i s  a  p r o b l e m .  
T h e  a e r o s u r f a c e  a c t u a t o r s  t h a t  a r e  t o  b e  u s e d  i n  F C H L  a s  p a r t  o f  
t e s t i n g  w i l l  b e  t h e  s a m e  c o n f i g u r a t i o n  a s  t h e  f l i g h t  a c t u a t o r s  e x c e p t  f o r  
t h e  s e a l s .  T h e  a c t u a t o r s  t o  b e  u s e d  i n  q u a l i f i c a t i o n  c e r t i f i c a t i o n  t e s t  
w i l l  b e  t h e  s a m e  c o n f i g u r a t i o n  i n c l u d i n g  t h e  s e a l s .  F u n c t i o n a l  c e r t i -
f i c a t i o n  t e s t i n g  f o r  t h e  h y d r a u l i c  s u b s y s t e m  i s  t o  b e  c o m p l e t e d  i n  
M a r c h  1 9 7 7 .  S i n c e  t h a t  s y s t e m  w i l l  n o t  h a v e  t h e  P h a s e  I I  m o d i f i c a t i o n s ,  
f u r t h e r  c e r t i f i c a t i o n  t e s t i n g  i s  r e q u i r e d  o n  t h e  s y s t e m  w h e n  t h o s e  
m o d i f i c a t i o n s  h a v e  b e e n  m a d e .  T h i s  d e l t a  c e r t i f i c a t i o n  t e s t i n g  i s  
s c h e d u l e d  t o  b e  c p m p l e t e d  b y  M a y  1 9 7 7 .  
b .  A c t u a t i o n  M e c h a n i s m s  
A e r o d y n a m i c  c o n t r o l  s u r f a c e  m o v e m e n t  i s  e f f e c t e d  b y  h y d r a u l i c a l l y  
p o w e r e e d  a c t u a t o r s  t h a t  p o s i t i o n  t h e  e l e v e n s  a n d  b y  h y d r a u l i c a l l y  p o w e r e d  
d r i v e  u n i t s  t h a t  p o s i t i o n  t h e  b o d y  f l a p  a n d  c o m b i n a t i o n  r u d d e r - s p e e d  
b r a k e  t h r o u g h  g e a r e d  r o t a r y  a c t u a t o r s .  T h r e e  r e d u n d a n t  3 , 0 0 0  p s i  
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s y s t e m s  s u p p l y  t h e  n e c e s s a r y  h y d r a u l i c  p o w e r .  
T h e  e l e v o n  a c t u a t o r  o r  s~ctuator i s  s i n g l e  b a l a n c e d  u s i n g  
t w o  s w i t c h i n g  v a l v e s  t i e d  t o  t h e  t h r e e  h y d r a u l i c  s y s t e m s  a n d  i s  
c o m m a n d e d  b y  f o u r  i n d e p e n d e n t  a v i o n i c  s i g n a l s .  F a i l u r e  d e t e c t i o n  
t h r o u g h  s e r v o  v a l v e  d e l t a  p r e s s u r e  a n d  p i s t o n  d e l t a  p r e s s u r e  a r e  
u s e d  b y  t h e  a v i o n i c s  s y s t e m  t o · d e t e c t  f a i l u r e s  a n d  p r o v i d e  s t a b l e  
a c t u a t o r  o p e r a t i o n .  
T h r e e  p r o b l e m s  c a n  b e  n o t e d :  
a ,  T h e  e l e v o n  a c t u a t o r  s w i t c h i n g  v a l v e  r e q u i r e s  e x c e s s i v e  t i m e  
t o  s w i t c h  t o  s e c o n d  s t a n d b y  s y s t e m .  T h e  " t r i g g e r "  v a l v e  w a s  r e d e -
s i g n e d  a n d  s u c c e s s f u l l y  t e s t e d .  Q u a l i f i c a t i o n  a n d  f l i g h t  h a r d w a r e  
a r e  b e i n g  r e t r o f i t t e d  t o  t h e  P h a s e  I I  c o n f i g u r a t i o n  w i t h  t h e  
d e s i g n  f i x .  
b .  S i g n i f i c a n t  l e a k a g e  a t  t h e  u n r e s t r a i n e d  e n d  o f  t h e  r e t u r n  
t r a n s f e r  t u b e  o f  a c t u a t o r  i s  d u e  t o  f a i l u r e  o f  r e t a i n i n g  p i n s  a n d  
t r a n s f e r  t u b e  d i s p l a c e m e n t .  A  f a i l u r e  a n a l y s i s  w a s  m a d e  a n a  a  
d e s i g n  c h a n g e  a p p r o v e d .  
T h e  r e t e n t i o n  d e v i c e  h a s  b e e n  r e d e s i g n e d  
a n d  s u c c e s s f u l l y  t e s t e d ,  a n d  t h i s  r e t e n t i o n  d e v i c e  w i l l  b e  
i n s t a l l e d  d u r i n g  t h e  P h a s e  I I  r e t r o f i t  p e r i o d .  
c .  
T e s t i n g  c o n t i n u e s  a t  t h e  F l i g h t  C o n t r o l  H y d r a u l i c  L a b o r a t o r y  
t o  u n d e r s t a n d  a n d  c o r r e c t  t h e  a c t u a t o r / f l i g h t  c o n t r o l  i n s t a b i l i t y  a t  
1 6  H z .  
O t h e r  m a j o r  k n o w n  p r o b l e m  a r e a s  a r e :  ( a )  t h e  p i t t i n g  o f  t h e  b o d y  
f l a p  o u t b o a r d  g e a r  t e e t h  d u e  t o  i m p r o p e r  m a s k i n g  f r o  t h e  a c i d  e t c h  b a t h .  
G e a r s  h a v e  b e e n  r e p l a c e d  w i t h  n o n - p i t t e d  t e e t h .  
3 8  
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( b )  r u d d e r / s p e e d  b r a k e  m o t o r  s h a f t  f a i l u r e  c a u s e d  b y  i m p r o p e r  
t e s t  s e t u p  a n d  p r o c e d u r e s ,  s i n c e  c o r r e c t e d  a n d  n o w  b e i n g  i m p l e m e n t e d  a t  
t h e  F l i g h t  C o n t r o l  H y d r a u l i c  L a b o r a t o r y  a t  R o c k w e l l / S p a c e  D i v i s i o n ,  
a n d  ( c )  R u d d e r / S p e e d  B r a k e  s e a l  l e a k a g e  a n d  D e l t a - P r e s s u r e  t r a n s d u c e r  
s t r u t  f a i l u r e  c o r r e c t e d  b y  r e d e s i g n  a t  P a l m d a l e .  
c .  S e p a r a t i o n  S u b s y s t e m .  
T h e  s e p a r a t i o n  s u b s y s t e m  p r o v i d e s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  r e l e a s e  t h e  
O r b i t e r  f r o m  t h e  7 4 7  c a r r i e r  a i r c r a f t .  T h i s  i s  e f f e c t e d  b y  a  d u a l  
f r a n g i b l e  b o l t  a t  t h e  f o r w a r d  a t t a c h  p o i n t  a n d  b y  t h r e e  f r a n g i b l e  
b o l t s  o n  e a c h  o f  t h e  t w o  a f t  a t t a c h  p o i n t s .  l b e  p y r o t e c h n i c a l l y  
o p e r a t e d  f r a n g i b l e  b o l t  d e s i g n  i s  t h e  s a m e  f o r  a l l  t h r e e  a t t a c h  p o i n t s  
a n d  i s  d e s i g n e d  t o  s e p a r a t e  a t  a  p r e d e t e r m i n e d  s e c t i o n ,  a n d  e a c h  u s e s  
t w o  c a r t r i d g e s ,  e a c h  o f  w h i c h  i s  c a p a b l e  o f  c a u s i n g  b o l t  s e p a r a t i o n .  
T h e  c e r t i f i c a t i o n  s u m m a r y  i s  s h o w n  i n  T a b l e  I I I - I V .  T h e r e  a r e  p r o b l e m s  
i n  c e r t i f y i n g  t h e  f l i g h t  h a r d w a r e .  S e p a r a t i o n  o f  t h e  e l e c t r i c a l  u m -
b i l i c a l  c o n n e c t o r s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  p u l l - a p a r t  c o n n e c t o r s  s u b s e q u e n t  
t o  t h e  s t r u c t u r a l  s e p a r a t i o n  u s i n g  r e l a t i v e  s e p a r a t i o n  m o t i o n  t o  d o  
t a i s .  
L o a d  s e n s o r s  a t  e a c h  o f  t h e  s t r u c t u r a l  a t t a c h m e n t  i n t e r f a c e s  
p r o v i d e  t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  r e l a t i v e  l o a d s  b e t w e e n  t h e  o r b i t e r  
a n d  t h e  7 4 7  d u r i n g  a l l  m a t e d  p h a s e s  o f  t h e  A L T  m i s s i o n s .  
A d d i t i o n a l  l o a d s  d a t a  a r e  o b t a i n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e n t i r e  f l i g h t  
a n d  g r o u n d  r e g i m e  l o a d  e n v e l o p e .  
( d )  L a n d i n g  a n d  D e c e l e r a t i o n .  
T h e  m a j o r  o p e n  i t e m s  a t  t h i s  t i m e  i n c l u d e :  ( a )  t h e  n e e d  f o r  
3 9  
m a i n  g e a r  s h i m m y  d a m p l i n g  ( t o  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  B e n d i x  s t a b i l i t y  
t e s t s  w h i c h  a r e  s c h e d u l e d  t o  b e  c o m p l e t e d  b y  J a n u a r y  1 9 7 7 ) ,  ( b )  c o m -
p l e t i o n  o f  t h e  t i r e  c e r t i f i c a t i o n  f o r  l o n g  l a n d i n g  r o l l  ( t e s t  s c h e d u l e d  
f o r  J a n u a r y  1 9 7 7 ) ,  a n d  ( c )  o f f - l i m i t  t e s t i n g  o f  t h e  b r a k e s  a t  1 5 0 0  
p s i  p r e s s u r e  ( s c h e d u l e d  f o r  c o m p l e t i o n  b y  e n d  o f  F e b r u a r y  1 9 7 7 ) .  
P r o g r a m  s a f e t y  p e r s o n n e l  h a v e  s t i p u l a t e d  t e s t s  t h a t  s h o u l d  b e  c a r r i e d  
o u t  b e f o r e  t h e  s y s t e m  c a n  b e  f u l l y  c e r t i f i e d .  
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SUBSYSTEM ANALYSIS REVIEWS LA TORS QUAL ADL FCHL SAIL SSC/0 
ELECTRICAL POWER v v v ** v v DISTRIBUTION & CONTROLS 
DISPLAYS & CONTROLS v v v v v v v 
INSTRUMENTATION v v v v v 
COMMUNICATIONS & v v v v v TRACKING 
DATA PROCESSING v v v v v SYSTEM 
FLIGHT CONTROLS v v v v v v v 
GUIDANCE, NAVIGATION v v v v v v & CONTROLS 
BACKUP FLIGHT v v v v v v v v CONTROLS 
AVIONICS SUBSYSTEM GROUP * 





SSC/0 = SUBSYSTEM CHECKOUT l VEHICLE 
ICO = INTEGRATED CHECKOUT 













TABLE III-II CJ'i. SHu 1" 4~ ~~ INTEGRATED GUIDANCE~ NAVIGATION~ AND CONTROL 







& CONTROL SUBSYSTEM 
\ 
ACTIVITY REMAINING 
COMPLETE QUAL TEST~ PREPARE 
& SUBMIT EAR & CAR 
COMPLETE SUBSYSTEM FUNCTIONAL 
& INTEGRATION TESTS~ PREPARE 







<FREE FLIGHT 1) 
7-31-77 
<FREE FLIGHT 3) 
10-30-77 
<FREE FLIGHT 6) 
" '  
•  
T I M E  ( s e c ) *  
o . o  
0 . 3  
0 . 5 5  
0 . 7 5  
1 . 0  
1 . 7  
1 . 9  
2 . 0  
3 . 4  
1 0 . 3  
A t  1 5 , 0 0 0  f e e t  
T A B L E  I I I - I I I  
C r e w  E s c a p e  S y s t e m  - S e q u e n c e  o f  E v e n t s  
B e l o w  1 5 , 0 0 0  F e e t  A b o v e  1 5 , 0 0 0  F e e t  
D - r i n g  p u l l e d ,  p a n e l  j e t t i s o n s ,  S a m e  
p o w e r  s h o u l d e r  r e e l  r e t r a c t s ,  
f o o t  a c t u a t o r  r e t r a c t s .  
C a t a p u l t  i g n i t i o n  S a m e  
D r o g u e  g u n  d e p l o y s  d r o g u e  c h u t e  S a m e  
D r o g u e  c h u t e  f u l l - o p e n  S a m e  
R o c k e t  b u r n s  o u t  S a m e  
S e p a r a t i o n ,  l a p - b e l t  r e l e a s e s ,  S e p a r a t i o n  i n i a t o r s  a r m e d  
s h o u l d e r  s t r a p s  c u t ,  f o o t  c a b l e s  b u t  a r e  b l o c k e d  b y  
c u t ,  D - r i n g  c a b l e  c u t ,  s e p a r a t o r  a n e r o i d  d e v i c e .  
a c t u a t e s  
D r o g u e  g u n  d e p l o y s  m a i n  
p a r a c h u t e  
U p p e r  d r o g u e  c h u t e  r i s e r s  c u t  
M a i n  p a r a c h u t e  f u l l  o p e n  
L o w e r  d r o g u e  c h u t e  r i s e r s  c u t  
L o w e r  d r o g u e  c h u t e  r i s e r s  
c u t  
A n e r o i d  u n b l o c k s ,  
i n i t i a t i n g  c o m p l e t e  s e p a r -
a t i o n  s e q u e n c e ,  d e p l o y i n g  
m a i n  p a r a c h u t e  0 . 2  s e c o n d  
l a t e r ,  a n d  c u t t i n g  u p p e r  
d r o g u e  c h u t e  a f t e r  0 . 3  s e c  
*  T i m e s  s h o w n  a r e  f o r  t h e  r i g h t - h a n d  s e a t ,  a l l  e v e n t s  f o r  t h e  
l e f t - h a n d  s e a t  o c c u r  0 .  5 0  s e c o n d s  l a t ' e r  
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q < ORBITER/CARRIER SEPARATION SYSTEM 
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T = QUAL TEST 
S = SIMILARITY 
A = ANALYSIS 
NATURAL ENVIRONMENTS 
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AUDIO I MANNED VOICE ....... 
DISTR . ONLY I ~ 
SYS UN~lANNED ONLY 









. ,, []!] 
1----o o---o-------,-----
S-BANO L-BANo VHF VOICE UHF VOICE 
~f. SHu,_ g~ ~ FIGURE III-2 








Fill LOAD SENSOR 






~· APU/HYD ALT OPERATION 
-~ . MANNED CAPTIVE FLIGHT 
0 ~ ' #981"\'~ FIGURE III-3 
HYDRAULIC/APU PRESSURIZED DEPRESSURIZED 
SYSTEM ( \ j 
NO. 1 I OFF W& OFFi~ ~ 
N0.21 OFF OFF I 
NO. 3l OFF ~F I I ,,,,,,, __ /a! OFF ¥~M OFF I 
WARMUP & ,., ---1 D D D [J CHECKOUT I I I I 




















-20 -10 10 LLn r-n ~~ 
START 
~11 TIME, (MINUTES) 
70 
TOUCH~ 






•. ' ~ APU/HYD ALT OPERATION 
-~ _ FREE FLIGHT 
0~811~~-----------------------===~----~----------------------FIGURE III-4 
HYDRAULIC/APU PRESSURIZED DEPRESSURIZED 
SYSTEM \ I 
NO. 1( OFF &W/ZI OFF IY40'&7&'4%Wffi0000/.4~~4 OFF I 
NO. 2f OFF ~~$~h'J OFF -~~ffi00/~M OFF I 
NO~~PO:F ~.7$0'~~$M?Wj OFF ~0n ~FF I 
cHEcKouT :=--- 0 0 0 0_ I 
1-----------SAME AS CAPTIVE/ACTIVE I 71 
SEPARATION 
M 
·; 20~ \....--- ,. \ ~~~~UCHDOWN 
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.. 
START 




c.'i, SHlJJ-4~ ~~ INSTRUMENTATION EQUIPMENT LOCATION 
~ rNlOl 
0~srt~~ 
(!) FWD AVIONICS BAY 1 
• DEDICATED SIG COND (1} 
• 01 DATA MOM (1) 
® 
• MASTER TIMING UNIT (1) 
FWD AVIONICS BAY II 
• 01 DATA MOM (1) 
• PCM Kt\STER NO. 1 (1) 
• MAINT RECORDER ( 1 } 
~ FWD AVIONICS BAY IliA 
- • DEDICATED SIG COND (1} 
@ 
~CD 
• 01 DATA MOM (1} 
• PCM MASTER NO. 2 (1} 
FLIGHT DECK MOM (1} 
AFT AVIONICS BAY IV 
• DEDICATED SIG COND (1} 
• 01 DATA MOM (1) 
• WIDEBAND SIG COND ( 4) 
~ AFT AVIONICS BAY V 
• DEDICATED SIG COND (1} 
• 01 DATA MDM (1} 
• WIDEBAND SIG COND {2) 
FIGURE III-5 
~ AFT AVIONICS BAY VI 
• DEDICATED SIG COND (1} 
• 01 DATA MOM (1} ~ FUEL CELL DSC (1) 
{Z) FWD DFI CONTAINER 
• S-BAND TRANSMITIER( 1) 
• WIDEBAND RECORDER ( 1 } 
• FDM (1} 
• DEDICATED SIG COND (1} 
• DFI DATA MOM (1} 
• WIDEBAND SIG COND (21) 
• STRAIN GAUGE SIG COND (5} 
~ MID FUSELAGE DFI CONTAINER (L) 
• FDM (1} 
• DFI DATA MOM (1) 
• DEDICATED SIG COND (1) 
• WIDEBAND SIG COND (28) 
• STRAIN GAUGE COND (27) (2) MID FUSELAGE DFI CONTAINER (R} 
• FDM (1) 
• DFI DATA MOM (1) 
• DEDICATED SIG COND (1} 
· • WIDEBAND SIG COND (31) 
• STRAIN GAUGE SIG COND (33} 
NOTE: 
- .. 
SENSORS ARE LOCATED 
THROUGHOUT THE VEHICLE 
& ARE NOT-SHOWN FOR 
CLARITY 
... ~f. SH(J,.I'. gr (. ~ GN&C SYSTEM REQUIREMENTS 
-.:.T" _ FIGURE III-6 
0"art~~ 
MATED/FREE FLIGHT 











• CHECK FLIGHT CONTROL SYSTEM, FREE FLIGHT 1 LOAD CELLS • FLIGHT CONTROL CSS • NAVIGATION CHECK AT TOUCHDOWN 
• GUIDANCE PROPAGATION 
• GUIDANCE TRANSITION TAEM / 
A/l / 




• GN&C CSS/ AUTO 
I 




F I G U R E  I I I - 7  S O F T W A R E  S T R U C T U R E  
~(,~~ 
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" "  
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; :  
L  _ _  
r - -
A p p l i c a t l  
S o f t w a r e  
- -
- -
1 n  
j  
, _  _ _ _ _  
r - - - - - - - - ,  
I  
I  
H a r d w a r e /  
I  
S o f t w a r e  
I  





U s e r /  
A p p l i c a t i o n  
I  





_  _ _  . . J  
~---
t - - - - ·  
- - - . . ,  
C o n t r o l  S e g m e n u  
I =  
O p e r a t i o n a l  S e q u e n c e  
l  
S p e c i a l i s t  F u n c t i o n s  
l  
I  
D i s p l a y  F u n c t i o n s  
· "  
1  
G  
s  5  
~ 
~ 
P r o c e s s i n g  P r o g r a m s  
~ ~ 
v  




O V 1 0 1  A V I O N I C S  S O F T W A R E  S T R U C T U R E  
5 1  
D e d i c a t e d  
D i s p l a y  
~ 
L O B  
. .  
U P L I N K  
D O W N L I N K  
•  
S u b s y s t e m s  
•  
S e n s o r s  
. .  
E f f e c t o r s  
'-' 
Cj'f.. SHu,_ 4~ '<<t' CREH STi\T!otJ AND EQUIP~lENT - EJECTJGN SEA.T 
EMERGENCY ESCAPE SYSTEM 
-·-------------------
0-9an'(..~ FIGURE III-8 
\J1 
"" 
~.,.-···-········ . . ........ .. •····· MODIFIED LOCKHEED F-12 EJECTION SEAT SYSTEM 
75,000 FT 
MACH 2~7 
............. ~ • EJECTIO~ INITIATION 
·······{ r ' • EJECTION PANEL JETTISON ·G'~. • ROCKET CATAPULT IGNITION 
~ ••••••• • SEAT -MAN/VEHICLE SEPARATION 
·,"'- •••••• • DROGUE STABILIZATION 




----- -----------------·---- ----, -~~0-~~."::::~~-~-~~------_! 15,000 FT 
........ ([»'"~'·'(~- ... t ~ •  r.... . 
2. BELOW 15,000 FT ·:, ~ 1 ( DROGUE 
1. STATIC C DROGUE DEPLOY - 0.25 SEC <.. ·,' & MAIN 
111 EJECTION MAIN CHUTE DEPLOY - 1.6 SEC ""'\ . , 
Oy \ 
~~ 
• 'f ( ../• _,.____ : : 




g,'~-vf- SHu,.'< CREW STATION AND EQUIPMENT 
CREW ESCAPE SYSTEM 
-~ EJECTION PANEL SEVERENCE SYSTEM 
0~81'1'~~ 
MILD DETONATING 





1 FLEX CCDO 
~vE. SHu,.l':. 
q < ~. ~ PRIMARY EMERGENCY GROUND EGRESS 






I 111 - ~~" - OPEN HATCH, DEPLOY BOOM, 
......... . .., HOOK UP SKY GENIE TETHER, 







g,'t-v'i- SHu,.'< DCR OV 101 ALT 
~ HYDRAULIC SUBSYSTEM 
V1 
V1 
_r ~ FIGURE III-11 
0 ~ RUDDER/SPEED BRAKE 19srT~ ~ /ROTARY ACTUATORS 
RUDDER/SPEED BRAKE 
HYD MOTOR/SERVO VALVES 
BODY FLAP ROTARY ACTUATORS ( 
HYDRAULIC MOTOR-DRIVEN"-
MAIN LANDING GEAR 
BRAKE/ANTISKID VALVES 
MAIN LANDING GEAR & 
NOSE LANDING GEAR VALVES 
MAIN POWER-PUMPS, 
RESERVOIRS, H20 BOILER, 









4'tl <~ DCR OV 101 ALT ~ MECHANICAl/ACTUATION SYSTEMS 
0~81"{~~ FIGURE III-12 
PAYLOAD BAY DOOR LATCHES 
EJECTION ACCESS 
~ DOOR MECHANISM 










CREW INGRESS/EGRESS HATCH 
MECHANISM (LH SIDE) 




•DUAL WHEELS & TIRES 
• STEERING/DAMPING 
• SHOCK STRUT 
• STRUT EXTEND/RETRACT MECHANISM 
•DOOR OPEN/CLOSE MECHANISM 




•STRUT EXTEND/RETRACT MECHANISM 




vf:. SHlJ I' 9.~ '< I DCR OV 101 ALT 
-~ _ MECHANICAL SEPARATION SYSTEM 







I V .  S H U T T L E  C A R R I E R  A I R C R A F T ,  7 4  7  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  b a s i c  7 4 7  M o d e l  1 2 3  a i r c r a f t  w a s  q u a l i f i e d  i n  1 9 7 0  b y  F A A  
c e r t i f i c a t i o n .  R o c k w e l l ,  t h e  p r i m e  c o n t r a c t o r ,  p r o c u r e d  t h e  s e r v i c e s  
o f  t h e  7 4 7  m a n u f a c t u r e r ,  ' I h e  B o e i n g  C o m p a n y ,  t o  m o d i f y  t h e  v e h i c l e  t o  m e e t  
S h u t t l e  r e q u i r e m e n t s  a s  a n  A L T  carri~r a i r c r a f t  a n d  a s  a  f e r r y  v e h i c l e .  
F l i g h t  t e s t s  i n i t i a t e d  o n  D e c e m b e r  2 ,  1 9 7 6  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  c o m -
p l e t e d .  D e l i v e r y  t o  t h e  D F R C  s i t e  w a s  m a d e  o n  J a n u a r y  1 4 . ,  1 9 7 7  
i n  p r e p a r a t i o n  f o r  t h e  f i r s t  c a p t i v e  f l i g h t  o f  t h e  O r b i t e r  s e t  f o r  
F e b r u a r y  1 8 ,  1 9 7 7 .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  A L T  r e q u i r e m e n t s / G e n e r a l  a n d  S p e c i f i c .  
T h e  k e y  t e c h n i c a l  r e q u i r e m e n t s  a r e  i n  s i x  a r e a s :  o r b i t e r  
w e i g h t s ,  s t a b i l i t y  a n d  c o n t r o l ,  h a n d l i n g  q u a l i t i e s ,  s t r u c t u r e s ,  e n -
v i r o n m e n t  a n d  m o d i f i c a t i o n  c r i t e r i a .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  s p e c i f i -
c a t i o n s  f o r  s u c h  t h i n g s  a s  t h e  s e p a r a t i o n  c l e a r a n c e s  a f t e r  o r b i t e r  
r e l e a s e ,  c o m m u n i c a t i o n s ,  a n d  i n t e r f a c e s  w i t h  g r o u n d  f a c i l i t i e s  f o r  
m a t i n g  p u r p o s e s .  T a b l e  I V - I  p r o v i d e s  a  b r i e f  o v e r v i e w  o f  t h e  r e q u i r e -
m e n t s  o f  p r i n c i p a l  i n t e r e s t .  T h e  s e p a r a t i o n  r e q u i r e m e n t s  a r e  d e -
p i c t e d  i n  F i g u r e  I V - 1  a n d  t a e  c o m m u n i c a t i o n s  i n  F i g u r e  I V - 2 .  
2 .  A i r p l a n e  M o d i f i c a t i o n s  
T h e  m o d i f i c a t i o n s  r e q u i r e d  t o  m e e t  t h e  A L T  a n d  F e r r y  r e q u i r e -
m e n t a  f a l l  i n t o  t w o  c a t e g o r i e s :  ( 1 )  p e r m a n e n t  m o d i f i c a t i o n s  a n d  ( 2 )  
r e m o v a b l e  m o d i f i c a t i o n s .  T h e s e  m o d i f i c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  I V - 3  
I  
a n d  I V - 4 .  P e r m a n e n t  m o d i f i c a t i o n s  a r e  t h o s e  m a d e  t o  t h e  b a s i c  s t r u c t u r e  
\  
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a n d  s u b s y s t e m s  t h a t  r e m a i n  w i t h  t h e  a i r p l a n e .  T h e s e  m o d i f i c a t i o n s  
c e r t i f i a b l e  b y  t h e  F A A  a n d  a r e  o f  a  n a t u r e  t h a t  t h e  a i r p l a n e  c o n -
f i g u r a t i o n  c o u l d  b e  t y p e - c e r t i f i c a t e d  f o r  c o m m e r c i a l  u s e  i f  r e q u i r e d .  
T h e  a i r p l a n e  p r e s e n t l y  i s  d e s i g n e d  a s  a  " P u b l i c  A i r c r a f t
1 1  
a n d  d o e s  
n o t  r e q u i r e  F A A  c e r t i f i c a t i o n .  R e m o v a b l e  m o d i f i c a t i o n s  h a v e  b e e n  
m a d e  t o  t h e  s t r u c t u r e  a n d  s u b s y s t e m s  i n  w h a t  i s  c o m m o n l y  c a l l e d  " k i t "  
f o r m .  D e s i g n  d e f i n i t i o n  a n d  v e r i f i c a t i o n  o f  t h e s e  m o d i f i c a t i o n s  w e r e  
o b t a i n e d  t h r o u g h  a  c o m p r e h e n s i v e  a n a l y t i c a l  a n d  t e s t  p r o g r a m  w h i c h  
i s  d e s c r i b e d  l a t e r  o n .  
3 .  D e s i g n  V e r i f i c a t i o n  
T h i s  w o · r k  w a s  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  ( a )  u t i l i z a t i o n  o f  t h e  
e x t e n s i v e  c o m m e r c i a l  a i r p l a n e  d a t a  b a s e  a v a i l a b l e ,  ( b )  a n a l y s i s  w h e r e v e r  
p o s s i b l e ,  a n d  ( c )  t h e  e x t e n s i v e  u s e  o f  w i n d - t u n n e l  t e s t i n g  t o  s u p p o r t  
a n a l y s e s .  F o r  t h o s e  p e r m a n e n t l y  i n s t a l l e d  m o d i f i c a t i o n s ,  F A A  c r i t e r i a  
a n d  p a r t i c i p a t i o n  w e r e  u s e d .  B e c a u s e  t h e  p r o g r a m  i s  b a s i n g  i t s  n e e d s  
o n  f l i g h t - p r o v e n  c o n c e p t s  a n d  q u a l i f i e d  h a r d w a r e  c o m p o n e n t s  t h e r e  w a s  
n o  d e v e l o p m e n t a l  h a r d w a r e ,  n o  q u a l i f i c a t i o n  t e s t s ,  a n d  t h e  f i n a l  v e r i -
f i c a t i o n  w a s  a c c o m p l i s h e d  a t  t h e  s y s t e m - l e v e l .  
Q u a l i f i c a t i o n  t e s t s  o n  o r b i t e r  i n t e r f a c i n g  h a r d w a r e  a n d  
g o v e r n m e n t  f u r n i s h e d  e q u i p m e n t  ( G F E )  w e r e  p e r f o r m e d  w h e r e  r e q u i r e d  
b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  c o m m o n  a i r c r a f t  a n d  s h u t t l e  o r b i t e r  d e s i g n s  a n d  
q u a l i f i e d  h a r d w a r e  •  
T h e  w i n d  t u n n e l  t e s t i n g  w a s  a c c o m p l i s h e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  
p h a s e s :  ( 1 )  C o n f i g u r a t i o n  D e v e l o p m e n t  T e s t s  t o  d e f i n e  o r  r e f i n e  t h e  
~xternal g e o m e t r y  o f  t h e  m o d i f i c a t i o n s ,  ( 2 )  D e s i g n  V e r i f i c a t i o n  
t e s t s  t o  v e r i f y  th~ t h e  d e s i g n  o f  t h e  m o d i f i c a t i o n s  a n d  t h e  m a t e d  
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S e A / O r b i t e r  c o n f i g u r a t i o n s  w i l l  b e  s a t i s f a c t o r y  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  
o f  t h e  A L T  m i s s i o n s ,  a n d  ( 3 )  D e s i g n  D a t a  t e s t s  t o  p r o v i d e  d a t a  r e -
q u i r e d  f o r  d e t a i l  d e s i g n  a n a l y s i s  o f  f l i g h t  c h a r a c t e r i s t i c s ,  p e r -
f o r m a n c e ,  c o n t r o l  c a p a b i l i t y ,  a i r l o a d s ,  a n d  f l u t t e r  b o u n d a r i e s .  T h e  
t e s t s  w e r e  p l a n n e d  t o  o b t a i n  d a t a  f o r  t h e  S C A  a l o n e ,  a n d  f o r  t h e  
m a t e d  c o n f i g u r a t i o n  f o r  A L T  f l i g h t s .  A i r  l a u n c h  a e r o d y n a m i c s  d a t a  
w e r e  o b t a i n e d  f r o m  a  c o m b i n a t i o n  o f  S C A - a l o n e  d a t a  a n d  p r o x i m i t y  
e f f e c t s  d a t a .  A  t o t a l  o f  3 4 7 0  o c c u p a n c y - h o u r s  o f  w i n d  t u n n e l  t e s t -
i n g  w a s  c o m p l e t e d  u s i n g  m o d e l s  r a n g i n g  f r o m  0 . 0 3 - s c a l e  t o  0 . 0 4 6 - s c a l e  
f o r  h i g h  a n d  l o w  s p e e d  w o r k  r e s p e c t i v e l y .  
A e r o d y n a m i c  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  d e v e l o p e d  f o r  t h o s e  7 4 7  a n d  t h e  
m a t e d  c o n f i g u r a t i o n s  p e r t i n e n t  t o  t h e  A L T  p r o g r a m .  T h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  
f o r m e d  t h e  b a s i s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  a n a l y s i s , d e t e r m i n a t i o n  o f  f l y i n g  
q u a l i t i e s  W h i c h  i n c l u d e d  d e t a i l e d  p i l o t  s i m u l a t i o n  s t u d i e s ,  a n d  e v a l u -
a t i o n  o f  f a i l u r e  c a s e s .  A n a l y s e s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  r e c o m m e n -
d a t i o n s  f o r  t h e  o p t i m u m  l a u n c h  s e q u e n c e .  
S t a b i l i t y  a n d  c o n t r o l  a n a l y s e s  w e r e  a l s o  c o n d u c t e d  u s i n g  t h e  
b a s i c  a e r o d y n a m i c  c h a r a c t e r i s t i c s .  P r i m a r y  a n d  a u t o m a t i c  f l i g h t  
c o n t r o l  s y s t e m  d e t a i l  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  w e r e  d e f i n e d .  F l y i n g  q u a l -
i t i e s  w e r e  d e t e r m i n e d  b o t h  a n a l y t i c a l l y  a n d  b y  p i l o t e d  s i m u l a t i o n .  
M a n u a l  a n d  a u t o p i l o t  p e r f o r m a n c e s  u n d e r  n o r m a l  a n d  f a i l u r e  c o n d i t i o n s  
w e r e  v e r i f i e d  b y  1 2 0 0  h o u r s  o f  s i m u l a t i o n  u s a g e .  
F l u t t e r  a n a l y s e s  w e r e  a c c o m p l i s h e d  t o  v e r i f y  t h a t  t h e  7 4 7  f i n a l  
d e s i g n  i s  e s s e n t i a l l y  f l u t t e r  f r e e  u p  t o  1 . 2  V n  w h i c h  i s  e q u i v a l e n t  
t o  1 . 4 4  t i m e s  t h e  d y n a m i c  p r e s s u r e .  V D  i s  t h e  D e s i g n  M a x i m u m  V e l o c i t y ,  
i n d i c a t e d  a i r s p e e d  i n  k n o t s .  W i n d  t u n n e l  t e s t s  i n d i c a t e  a  m i n i m u m  
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m a r g i n  o f  a b o u t  2 . 0  V n ·  T h e  m a t e d  f l u t t e r  a n a l y s i s  w o r k  s h o u l d  b e  
c o n c l u d e d  i n  J a n u a r y  1 9 7 7  a n d  t h e  v e r i f i c a t i o n  w o r k  o n  c o u p l e d  m o d e s  
s h o u l d  b e  f i n i s h e d  p r i o r  t c  t h e  f i r s t  m a t e d  f l i g h t  i n  F e b . r u a r y .  
T h e  7 4 7  s t r u c t u r a l  d e s i g n  l o a d s  w e r e  d e v e l o p e d  b a s e d  o n  t h e  F A A  
F A R  2 5  r e q u i r e m e n t s  " A i r w o r t h i n e s s  S t a n d a r d s ,  T r a n s p o r t  C a t e g o r y , "  
e x c e p t  a s  m o d i f i e d  t o  a l l o w  s a f e  a n d  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n  o f  t h e  b a s i c  
a i r p l a n e  d u r i n g  o r b i t e r  A L T  f l i g h t s .  
S y s t e m s  t e s t s  c o n s i s t e d  m a i n l y  o f  t h e  v e h i c l e / s y s t e m  f u n c t i o n a l  
c h e c k o u t  a n d  a c c e p t a n c e  t e s t s ,  m a j o r  g r o u n d  t e s t s ,  a n d  f l i g h t  t e s t s o  
V e h i c l e / s y s t e m  f u n c t i o n a l  c h e c k o u t  a n d  a c c e p t a n c e  t e s t s  v e r i f i e d  f o r m  
a n d  f i t  f o r  a l l  r e m o v a b l e  s t r u c t u r e  a s  w e l l  a s  s u b s y s t e m  e n d - t o - e n d  
o p e r a b i l i t y  a n d  p e r f o r m a n c e .  T h e  m a j o r  g r o u n d  t e s t s  p e r f o r m e d  i n -
c l u d e d  a  g r o u n d  v i b r a t i o n  t e s t  o r  m o d a l  s u r v e y  a n d  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  
c o m p a t i b i l i t y  t e s t .  F l i g h t  t e s t s  c u r r e n t l y  i n  p r o g r e s s  w i l l  c o m p l e t e  
t h e  v e r i f i c a t i o n  t e s t i n g  p r i o r  t o  m a t i n g  w i t h  t h e  o r b i t e r  f o r  A L T  
a n d  w i l l  d e m o n s t r a t e  a i r w o r t h i n e s s  o f  t h e  7 4 7 .  P r i n c i p a l  t e s t  o b -
j e c t i v e s  i n c l u d e  c h e c k s  o n  f l u t t e r ,  s t a b i l i t y  a n d  c o n t r o l  i n  b o t h  
t h e  m a n u a l  a n d  t h e  a u t o m a t i c  f l i g h t  c o n t r o l  m o d e s ,  p e r f o r m a n c e ,  l o a d s  
a n d  b u f f e t  •  
4 ,  M a j o r  A r e a s  o f  C o n c e r n  
T o  a s s u r e  s a f e t y  o f  f l i g h t  a n d  s u c c e s s f u l  A L T  m i s s i o n s  
t h e  f o l l o w i n g  i t e m s  a r e  t o  b e  f o l l o w e d  i n  d e t a i l .  
T h e  b u f f e t  e f f e c t  o f  t h e  o r b i t e r  ( t a i l c o n e - o f f )  o n  t h e  a f t  
s e c t i o n s  o f  t h e  7 4 7  m a y  l i m i t  t h e  c r e w  c a p a b i l i t y  b e c a u s e  o f  e x c e s s i v e  7 4 7  
c o c k p i t  v i b r a t i o n .  T a i l c o n e - o n  f l i g h t  ( t h e  g r e a t e s t  n u m b e r )  d o  n o t  p r e s e n t  
a  c o n c e r n  d u e  t o  b p f f e t .  T h e  7 4 7  c r e w  m u s t  h a v e  a b s o l u t e  c o n t r o l  o v e r  t h e  
a e r o d y n a m i c  c o n t r o l s  a n d  d i s p l a y s  a t  t h e  t i m e  o f  s e p a r a t i o n  o f  t h e  o r b i t e r  
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f r o m  t h e  7 4 7  t o  a s s u r e  p r o p e r  a n d  s a f e  o p e r a t i o n .  C u r r e n t  c a l c u l a t i o n s ,  
b a s e d  o n  a v a i l a b l e  d a t a ,  i n d i c a t e  t h a t  t h e  7 4 7  s t r u c t u r e  f a t i g u e  l i f e  i s  
a b o u t  5 0  h o u r s  o f  m a t e d  f l i g h t  ( T a i l c o n e - o f f )  p a r t i c u l a r l y  i n  a f t  s e c t i o n s  
o f  t h e  7 4 7 .  F l y i n g  q u a l i t i t e s  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  s o m e w h a t  d e g r a d e d  d u e  
t o  t h e  m a t e d  c o n d i t i o n s .  
T o  m e e t  t h e s e  c o n c e r n s  a  n u m b e r  o f  s t e p s  a r e  b e i n g  t a k e n ,  i n c l u d i n g :  
a .  I n s t r u m e n t a t i o n  i s  i n s t a l l e d  t o  m o n i t o r  l o a d s  a n d  s t r e s s e s .  
b .  C r i t i c a l  s t r u c t u r e  i s  i n s p e c t a b l e  a n d  r e l a t i v e l y  s h o r t  f l i g h t s  
a r e  t o  b e  f o l l o w e d  b y  i n s p e c t i o n s .  
c .  I n c r e m e n t a l  f l i g h t  t e s t  p r o g r a m  a l l o w s  g r a d u a l  e x p a n s i o n  o f  t h e  
f l i g h t  e n v e l o p e  a n d  p e r m i t s  a  g r e a t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  a d e q u a c y  o f  
t h e  s t r u c t u r e s  a f t e r  e a c h  f l i g h t .  
d .  C u r r e n t  t a i l c o n e - o f f  A L T  f l i g h t  p l a n s  c a l l  f o r  l e s s  t h a n  
1 0  h o u r s  o f  f l i g h t  t i m e ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  i m p a c t  o f  i n i t i a l  t e s t s  
a n d  a c t u a l  f l i g h t s .  
e .  F u l l - s c a l e  b u f f e t  c a n  b e  e v a l u a t e d  a t  l i f t - o f f  a n d  t h e  7 4 7 / o r b i t e r  
l a n d e d  i m m e d i a t e l y  o n  t h e  d r y  l a k e  b e d  i f  b u f f e t  i s  e x c e s s i v e .  
5 .  S p e c i a l  A r e a s  o f  C e r t i f i c a t i o n  
T h i s  d e a l s  w i t h  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  s e p a r a t i o n  p a n e l ,  c o m m u n i c a t i o n  
i n t e r f a c e  u n i t ,  S - h a n d  t r a n s c e i v e r / a n t e n n a s  a n d  t h e  l o a d  m e a s u r e m e n t  
s y s t e m  a s  w e l l  a s  t h e  g o v e r n m e n t  f u r n i s h e d  e q u i p m e n t .  T h e  g o v e r n m e n t  
f u r n i s h e d  e q u i p m e n t  i s  d i s c u s s e d  b r i e f l y  h e r e ,  w h i l e  t h o s e  i n t e r f a c e s  w i t h  
t h e  o r b i t e r  a r e  d i s c u s s e d  u n d e r  t h e  o r b i t e r  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t .  G F E  
( g o v e r n m e n t  f u r n i s h e d  e q u i p m e n t )  i n c l u d e s  t h e  7 4 7  c r e w  b a i l o u t  o r  
e s c a p e  s y s t e m ,  L - B a n d  t e l e m e t r y  e q u i p m e n t ,  C - b a n d  b e a c o n ,  U H F  r a d i o  
' a n d  t h e  s e p a r a t i o n  c a m e r a .  
\  
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T h e  c r e w  e s c a p e  s y s t e m  r e l a t e s  d i r e c t l y  t o  t h e  7 4 7  c r e w  s a f e t y  
d u r i n g  t h e  A L T  p r o g r a m .  T h e  d e s i g n  c o n c e p t  w a s  d i s c u s s e d  a n d  
a c c e p t e d  i n  t h e  P a n e l ' s  p r e v i o u s  A n n u a l  R e p o r t  a n d  o n l y  t h e  p e r t i n e n t  
a r e a s  a r e  m e n t i o n e d  h e r e  a l o n g  w i t h  t h e  v e r i f i c a t i o n  r e s u l t s  t o  d a t e .  
T h e  b a s i c  s y s t e m  m u s t  p r o v i d e  d e p r e s s u r i z a t i o n  o f  t h e  7 4 7  
c r e w  a r e a s  a n d  e v a c u a t i o n  r o u t e  w i t h i n  5  s e c o n d s  t o  p r e c l u d e  a n y  
a d v e r s e  i m p a c t  o n  c r e w  m o v e m e n t  o r  o m  t h e  e s c a p e - c h u t e  s y s t e m .  A t  
t h e  s a m e  t i m e  t h i s  i s  h a p p e n i n g  a n  o p e n i n g  i s  c u t  i n  t h e  l o w e r  
f u s e l a g e  a n d  a n  a e r o d y n a m i c  s p o i l e r  i s  e x t e n d e d .  T h e  e s c a p e  s y s t e m  
u s e s  s t a n d a r d ,  d e v e l o p e d ,  A i r  F o r c e  h a r d w a r e .  A l l  p y r o t e c h n i c  
c o m p o n e n t s  h a v e  b e e n  t h r o u g h  m i l i t a r y  q u a l i f i c a t i o n  t e s t i n g .  T h e  
v e r i f i c a t i o n  m e t h o d  i s  a s  s h o w n  i n  T a b l e  I V - I I  a n d  t h e  c e r t i f i c a t i o n  
p l a n  a s  s h o w n  i n  T a b l e  I V - I I I .  
\ .  
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O r b i t e r  W e i g h t s  
S t r u c t u r e s  
T A B L E  I V - I  
O V E R V I E W  O F  R E Q U I R E M E N T S  ( 7 4 7  A i r c r a f t )  
p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t  
l a u n c h  a l t i t u d e  b a s e l i n e  
s t r u c t u r a l  d e s i g n  
1 5 0 , 0 0 0  l b  t o  1 7 0 , 0 0 0  l b  
1 5 2 , 0 0 0  l b  
1 9 2 , 0 0 0  l b  
c o m m e r c i a l  a i r p l a n e  d e s i g n  l o a d s  c r i t e r i a  p e r  F A R  # 2 5  
- m i n i m a l  d e v i a t i o n s  o n l y  f o r  m a n e u v e r  l o a d  f a c t o r  
f o r  A L T  o f  2 . 0  
- u l t i m a t e  c r a s h  l o a d  f a c t o r s  o f  
f o r w a r d  6 . 0  
a f t  1 . 5  
s i d e  1 .  5  
d o w n  3 . 7 5  
u p  1 . 5  
- f a t i g u e  l i f e  b a s e d  o n  O r b i t e r  t a i l c o n e  o n  m a t e d  
f l i g h t s .  F a t i g u e  t o  a l l o w  5 5  A L T  F l i g h t s  a n d  
2 6 5  f e r r y  f l i g h t s .  
- f a i l - s a f e  d e s i g n  e x c e p t  7 4 7  n o s e  g e a r  a n d  o r b i t e r  
s u p p o r t  s t r u c t u r e  
H a n d l i n g  Q u a l i t i e s  W h e n  O r b i t e r  i s  m a t e d .  t h e  c a r r i e r  a i r c r a f t  i s :  
s a f e  o p e r a t i o n  w i t h  a l l  s t a b i l i t y  a u g m e n t a t i o n  f a i l e d  
c o n t r o l l a b l e  d u r i n g  t a k e - o f f  a n d  l a n d i n g  i n  1 5  k t  x - w i n d  
c o n t r o l l a b l e  w i t h  o n e  o r b i t e r  r u d d e r  h a r d o v e r  
c o n t r o l l a b l e  w i t h  c r i t i c a l  7 4 7  e n g i n e  f a i l e d .  
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TIME DELAY (3.00) 
TINE DELAY (0.300) 
WINDOW BURSTER ASSEMBLY 
EGRESS PORT CUTTER 
RIB CUTTING S/A 
STRINGER CUTTING S/A 
EXPLOSIVE VALVE 
ACCUMULATOR 
BOX, TAMPER PROOF 
SPOILER ASSEMBLY 
LINEAR ACTUATOR 
ESCAPE TUBE INSTL 
747 STRUCTURE 
GUIDE RAILS 
CERT CODE: .T = TEST 
S = SIMILAR 
A = ANALYSIS 
B = ANALYSIS 














for the 747 Escape System 
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TABLE IV- III 
VERIFICATION METHOD 
for the 747 Escape System 
MIL QUAL TEST ANALYSIS TEST 
•PYROTECHNIC COMPONENTS TIMeS* TIMeS 
•SPOILER/THRUSTER ASSEMBLY TIMeS TIMeS 
• WINDOW BURSTERS TIMeS TIMeS 
•ESCAPE HATCH CUTTER TIMeS TIMeS 
• AIRCRAFT FLOOR BEAM MODS DFRC 
0\ •ESCAPE TUBE INSTALLATION DFRC 
0\ 
• GUIDE RAILS DFRC 
• DEPRESSURIZATION CYCLE JSC/BOEING 
• AIRCRAFT STRUCTURAL INTEGRITY BOEING 
* Teled~ne McCormack Self Company 
o;__' 
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~ t • 
~~ SEPARATION CLEARANCE DESIGN 
~~~.;;:!!!, !!!!"0~ REQUIREMENTS AND GOAL 
FIGURE IV-1 
DESIGN GOAL, NOMINAL TRAJECTORY, 
MAXIMUM AFT MOTION, ORBITER 
RELATIVE TO 747 
DISPERSED TRAJECTORY, 
MAXIMUM ALLOWABLE 
AFT MOTION, ORBITER 
RELATIVE TO 747 
VERTICAL DISTANCE BETWEEN 















: I oRBITER I : 
UHF ----: : 
VOICE ----------·---.-.. ·••••••• 










1--- VOICE DATA 
1--- RADAR DATA 
GSFC SPACE 











FIGURE IV-2B ~~ AIR-TO-AIR & GROUND ~~· . ¢> COMMUNICATIONS INTERFACES 
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MAIN ELECTRICAL EQUIPMENT BAY 
S-BAND TRANSCEIVER 1%> 
COMMUNICATIONS INTERFACE UNIT [t> 
OVERROTATION COMPUTER MODIFICATION 
RUDDER IIOLATION 
SHUTOFF VAL VEl 
[t> LOAD MEASUREMENT 
SYSTEM SIGNAL 
CONDITIONERS IN 
FTI/DAS EQUIPMENT RACK 
If> CERTIFICATION REVIEW 




PERMANENT AIRPLANE MODIFICATIONS 
AIRPLANE SYSTEMS REVISIONS 
• ENGINES UPGRADED TO JT90-7AH 
• ENVIRONMENTAL CONTROL MODS 
• CIRCUIT BREAKERS It SWITCHES ADDED 
• SIDESLIP SYSTEM ADDED 
• UHF/VHF SYSTEMS ADDED/REVISED 
• BAILOUT SYSTEM ADDED 
• PITCH TRIM RANGE CHANGED 
• PITCH FEEL LINKAGE REVISED 
• ANTICOLLISION LIGHT ADDED 
• RUDDER ISOLATION 
PROVISIONS ADDED 




• ADDED BODY BULKHEADS 
e MODIFIED ADJACENT FRAMES 
e ADDED SKIN DOUBLERS 
e ADDED EXTERNAL SUPPORT 
FITTINGS 
HORIZONTAL STABILIZER 
e INCREASED SKIN GAGE 
e REVISED TIP RIBS 
e ADDED TIP FIN ATTACH 
FITTINGS 
SECTION48 
• STRENGTHENED INTERNAL 
STRUCTURE 
V .  A L T  O P E R A T I O N S  
A .  I n t r o d u c t i o n  
M u c h  o f  t h i s  a r e a  h a s  b e e n  c o v e r e d  i n  o t h e r  s e c t i o n s  o f  t h i s  
r e p o r t .  A L T  p l a n n i n g ,  p r o c e d u r a l  a n d  i m p l e m e n t i n g  d o c u m e n t s  h a v e  
b e e n  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  I I .  T h i s  s e c t i o n  c o v e r s  o n l y  t h o s e  a c -
t i v i t i e s  c o n d u c t e d  a t  t h e  H o u s t o n  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r  a n d  a t  D F R C  
w h i c h  s u p p o r t  t h e  A L T  m i s s i o n s .  T h i s  a r e a  c o m e s  u n d e r  d i s c u s s i o n  
a g a i n  i n  S e c t i o n  I X ,  " C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t . "  T h u s ,  t h i s  s e c t i o n  
w i l l  b e  v e r y  b r i e f .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
T h e  A L T  f u n c t i o n a l  o r g a n i z a t i o n  i s  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  
v - 1 .  
1 .  A L T  S c h e d u l i n g  a n d  S t a t u s  M O n i t o r i n g  
T h i s  a r e a  a s  r e q u i r e d  f o r  A L T  i s  t o  b e  p e r f o r m e d  u n d e r  a  
m a n u a l  s y s t e m .  S c h e d u l e s  w i l l  b e  m a i n t a i n e d  f o r  t h r e e  leve~s, a s  
w e l l  a s  a n y  s u p p l e m e n t a l  l e v e l  d e e m e d  n e c e s s a r y .  
T h e  f i r s t  i s  t h e  A L T  p r o g r a m  s c h e d u l e  w h i c h  e n c o m p a s s e s  
t h e  e n t i r e  A L T  p r o g r a m  w i t h  s u f f i c i e n t  d e t a i l  t o  s h o w  e a c h  f l i g h t ,  
e a c h  g r o u n d  t u r n a r o u n d ,  e a c h  m a j o r  g r o u n d  t e s t  p e r i o d ,  a n d  e a c h  N A S A  
c o n t r o l l e d  a n d  A L T  p l a n n i n g  m i l e s t o n e .  
T h e  A L T  P l a n n i n g  M i l e s t o n e s  t h a t  c o n t r o l  A L T  s c h e d u l i n g  a n d  
s t a t u s  m o n i t o r i n g  s y s t e m  i s  d e f i n e d  i n  A P D  N o .  1 2 1 ,  d a t e d  O c t o b e r  1 9 ,  
1 9 7 6 .  T h e s e  m i l e s t o n e s  s t a r t  w i t h  t h e  7 4 7  o n - d o c k  a t  D F R C  o n  l / t 4 / 7 7  
a n d  g o  t h r o u g h  c o m p l e t i o n  o f  f r e e - f l i g h t s  w i t h  t a i l c o n e  o f f  o n  1 / 1 3 / 7 8 .  
' T h e s e  d o z e n s  o f  m i l e s t o n e s  a c t u a l l y  c o v e r  f r o m  1 1 / 1 / 7 6  t h r o u g h  3 / 1 7 / 7 8 .  




T h e  i n t e g r a t e d  A L T  w o r k  s c h e d u l e  t h e n  p l a n s  f o r  a  1 4  w o r k i n g  
d a y  d u r a t i o n  ( 7 2  h o u r s / 1 1  d a y s )  i n c l u d i n g  a l l  A L T  m i l e s t o n e s  w i t h i n  
t h o s e  1 4  w o r k i n g  d a y s ,  a n d  a l l  e l e m e n t  i n t e r a c t i o n  a n d  e x t e r n a l  i n t e r -
f a c e  m i l e s t o n e s  d e r i v e d  f r o m  E l e m e n t  W o r k  S c h e d u l e s .  T h i s  i n t e g r a t e d  
s c h e d u l e  i s  t o  b e  p u b l i s h e d  e a c h  w o r k i n g  d a y .  T h e  t h i r d  l e v e l  o f  
s c h e d u l i n g  p r o v i d e d  t h e  E l e m e n t  W o r k  S c h e d u l e  w h i c h  s u p p o r t  t h e  
I n t e g r a t e d  S c h e d u l e .  r i n a l l y .  a  r e c o v e r y  s c h e d u l e  i s .  e s t a b l i s h e d  
w h e n  n e c e s s a r y  b e c a u s e  o f  d i f f i c u l t i e s  i n  m e e t i n g  t h e  n e x t  A L T  P l a n n i n g  
M i l e s t o n e  i n  t h e  I n t e g r a t e d  AL~ W O r k  S c h e d u l e  o r  t h e  A L T  P r o g r a m  
S c h e d u l e  d o e s  n o t  p r o v i d e  a c c u r a t e  s c h e d u l e  i n f o r m a t i o n .  
2 .  A L T  M a n a g e m e n t  
T h e  m a n a g e m e n t  s t r u c t u r e  i n c l u d e s  t h e  M a n a g e r  D F R C  A L T  o p e r -
a t i o n s ,  A c t i v e  O r b i t e r  F l i g h t  D i r e c t o r ,  a n d  t h e  O r b i t e r  G r o u n d  O p e r -
a t i o n s  M a n a g e r .  
T h e  d o c u m e n t s  t h a t  d e a l  d i r e c t l y  w i t h  t h e  d a y - t o - d a y  o p e r -
a t i o n s  b o t h  a t  J S C  a n d  a t  D F R C  i n  s u p p o r t  o f  t h e  A L T  m i s s i o n  i n c l u d e :  
M I - 1 0 8  C u s t o m e r  a n d  C o n t r a c t o r  C / O  S u p p o r t  f u n c t i o n s  
1 1 2  O p e r a t i o n a l  S u p p o r t  a n d  D o c u m e n t a t i o n  S y s t e m  
1 1 3  A L T  G r o u n d  O p e r a t i o n s  S c h e d u l i n g  A c t i v i t i e s  { I S S U E D )  
1 1 8  A L T  C o n t r o l  R o o m  O p e r a t i o n s  
1 2 0  A L T  S u p p o r t  C o o r d i n a t i o n  { I S S U E D )  
3 0 4  P e r f o r m i n g  F l i g h t  R e a d i n e s s  R e v i e w  
O n l y  a b o u t  o n e - s i x t h  o f  t h e s e  h a v e  b e e n  i s s u e d  a t  t h e  t i m e  o f  t h i s  
w r i t i n g .  
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3 .  M i s s i o n  R u l e s  
A s  i n  a l l  m i s s i o n s ,  a  s e t  o f  m i s s i o n  r u l e s  a r e  e s t a b l i s h e d  
w h i c h  s p e c i f y  w h a t  i s  t o  b e  d o n e  ( t h e  d e c i s i o n s  a r e  p r e - s e l e c t e d )  
f o r  a  s p e c i f i c  s e t  o f  e v e n t s  w h i c h  a r e  o f f - n o m i n a l .  T h e s e  h a v e  b e e n  
t h o r o u g h l y  a n a l y z e d  a n d  t e s t e d  b o t h  o n  p a p e r  a n d  i n  s i m u l a t i o n s  t o  
a s s u r e  k n o w n  r e s u l t s .  T h e s e  m i s s i o n  r u l e s  a r e  p r o v i d e d  f o r  e a c h  
p h a s e  o f  t h e  f l i g h t ,  i . e . ,  m a t e d  i n e r t  t a x i  t e s t s ,  m a t e d  p r i o r  t o  
t a k e - o f f ,  m a t e d  t a k e o f f ,  a f t e r  t a k e o f f ,  i n f l i g h t ,  a n d  s o  o n  t o  f i n a l  
p o s i t i o n  a f t e r  l a n d i n g .  T y p i c a l  o f  s u c h  r u l e s  f o r  t h a t  p e r i o d  o f  
f l i g h t  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t a k e o f f  w o u l d  i n c l u d e :  
- I f  t h e  l a n d i n g  g e a r  d o o r s  a r e  f o u n d  t o  b e  o p e n  o r  g e a r  w i l l  n o t  
r e t r a c t  t h e  d e c i s i o n  i s  t o  a b o r t  t h e  m i s s i o n .  
- I f  t h e r e  i s  a  s i n g l e  b l o w n  t i r e  o n  t h e  7 4 7  a n  i n s p e c t i o n  i s  t o  
b e  m a d e  b y  t h e  p r o p e r  c h a s e  p l a n e  t o  a s c e r t a i n  t h e  e x a c t  c o n d i t i o n  a n d  
i f  n o  o t h e r  d a m a g e  i s  d e s c e r n a b l e  e i t h e r  b y  c h a s e  o r  b y  d i s p l a y s  o n b o a r d  
t h e n  t h e  m i s s i o n  m a y  c o n t i n u e  a s  a  n o m i n a l  m i s s i o n .  
S u c h  r u l e s  a r e  d e v e l o p e d  f o r  e a c h  c r i t i c a l  a r e a .  F o r  i n s t a n c e  t h e  
h y d r a u l i c  s y s t e m s  m a y  h a v e  m i s s i o n  r u l e s  w h i c h  e s t a b l i s h  f i v e  b a s i c  
d e c i s i o n s  w h i c h  c a n  b e  e f f e c t e d  d e p e n d i n g  u p o n  h o w  m a n y  h y d r a u l i c  s y s t e m s  
a r e  l o s t  o n  t h e  7 4 7 .  T h e s e  f i v e  d e c i s i o n s  a r e :  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  o f  
t h e  o r b i t e r  1 0 1 ;  a b o n d a n m e n t  o f  t h e  7 4 7 ;  a b o r t  t h e  m i s s i o n  a n d  r e t u r n  t o  
t h e  b a s e ;  c o n t i n u e  t h e  f l i g h t  i n  a  r e d u c e d  e n v i r o n m e n t  ( m i n i m i z e  s t r e s s e s ) ;  
o r  c o n t i n u e  t h e  f l i g h t  a s  s c h e d u l e d .  T h u s  w i t h  t h e  l o s s  o f  o n e , t w o  o r  
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t h r e e  7 4 7  h y d r a u l i c  s y s t e m  t h e  d e c i s i o n  w o u l d  b e  t o  a b o r t  t h e  m i s s i o n  
a n d  r e t u r n  t o  t h e  b a s e ,  w h i l e  w i t h  t h e  l o s s  o f  a l l  f o u r  s y s t e m s  t h e  
d e c i s i o n  w o u l d  b e  t o  a b a n d o n  t h e  7 4 7 .  
4 .  C o n t i n g e n c i e s  O p e r a t i o n s  
T h e  t h o r o u g h n e s s  o f  t h e  p l a n n i n g  f o r  A L T  f l i g h t s  i s  d e m o n s t r a t e d  
b y  t h e  c o n t i n g e n c y  o p e r a t i o n s  p l a n s  w h o s e  o b j e c t i v e s  a r e  m a n i f o l d  t o  
a s s u r e  t h a t  e v e r y t h i n g  t h a t  c a n  b e  d o n e  w i l l  b e  d o n e .  T h e  o b j e c t i v e s  
i n  c h r o n o l o g i c a l  o r d e r  i f  y o u  w i l l  a r e :  p r e s e r v e  life/minimi~e i n j u r i e s ;  
p r e s e r v e  v e h i c l e s  a n d  p r o p e r t y ;  s e c u r e  t h e  c o n t i n g e n c y  l a n d i n g  s i t e ;  
s e c u r e  a l l  p o s s i b l e  i n f o r m a t i o n  r e l a t i n g  t o  t h e  i n c i d e n t ;  a n d  a s s u r e  
a d m i n i s t r a t i v e  a c t i o n s  a r e  t a k e n  a s  r e q u i r e d  i n c l u d i n g  t h e  a p p o i n t m e n t  
o f  a n  a p p r o p r i a t e  r e v i e w  · b o a r d  f o r  i n v e s t i g a t i o n s .  
T h e r e  a r e  t w o  c a t e g o r i e s  t o  d e a l  w i t h :  ( 1 )  a b n o r m a l  t e s t  
v e h i c l e  c o n d i t i o n  ( O V - 1 0 1 ,  7 4 7 ,  o r  b o t h )  w h i c h  h a s  p r o d u c e d  o r  i s  
r e s u l t i n g  i n  s u b s t a n t i a l  d a m a g e  t o  t h e  t e s t  v e h i c l e s  a n d / o r . i n j u r y  t o  
p e r s o n n e l ,  ( 2 )  A c c i d e n t  o r  i n c i d e n t  i n v o l v i n g  d a m a g e  t o  f a c i l i t i e s  o r  
e q u i p m e n t  o t h e r  t h a n  t h e  t e s t  v e h i c l e s .  T h e s e  a r e  c o v e r e d  i n  t h e  
A L T  C o n t i n g e n c y  P l a n  a n d  b y  a p p r o p r i a t e  N A S A  A g e n c y  d o c u m e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  
N H B  1 7 0 0 . 1  a n d  N M . I  8 6 3 1 . 1 B .  
5 .  O t h e r  A r e a s  o f  O p e r a t i o n s  
T h e  p o s t  f l i g h t  d a t a  r e d u c t i o n  a n a l y s i s  a n d  r e p o r t i n g  s y s t e m  
i n c l u d e s  t h e  D F R C  " q u i c k - l o o k "  p r o g r a m ,  T h e  B o e i n g  C o m p a n y  p r o g r a m  w h i c h  
i s  t o  b e  u t i l i z e d  o n l y  t h r o u g h  t h e  c a p t i v e  i n e r t  f l i g h t s ,  a l l  o f  w h i c h  i s  
t o  p r o v i d e  s u m m a r y  r e p o r t s  t o  t h e  A L T  m a n a g e r  a n d  h i s  p e o p l e  w i t h i n  ? 4  h o u r s .  
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S u c h  r e p o r t s  w i l l  c o n t a i n  s u c h  t h i n g s  a s  t h e  o b j e c t i v e s  a c c o m p l i s h e d ,  
t h e  c r e w s  c o m m e n t s ,  e n g i n e e r i n g  c o m m e n t s ,  a n d  a  t h o r o u g h  p r o b l e m  
a s s e s s m e n t .  
E m e r g e n c y  j e t t i s o n  o f  t h e  i n e r t  o r b i t e r ,  i f  i t  w e r e  e v e r  t o  
b e  n e c e s s a r y ,  h a s  b e e n  e x a m i n e d  t o  a s s u r e  t h a t  t h e  l i m i t s  o f  s u c h  
a c t i o n s  a r e  k n o w n .  W i r i n g  a n d  c o n t r o l s  a r e  p r o v i d e d  s o  t h a t  t h e  
7 4 7  c r e w  c a n  i n i t i a t e  t h e  j e t t i s o n  o f  t h e  o r b i t e r  i f  s u c h  a  c o n t i n g e n c y  
s h o u l d  o c c u r .  A n a l y s e s  a n d  s i m u l a t i o n s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  t o  a s s e s s  
t h e  p r o c e d u r e s ,  j e t t i s o n  c a p a b i l i t y ,  a n d  t h e  b e s t  o r b i t e r  e l e v o n  
f i x e d  p o s i t i o n .  N A S A / D F R C  p i l o t s ,  a s  w e l l  a s  o t h e r s ,  h a v e  p a r t i c i p a t e d  
i n  t h e  " m a n - i n - t h e - l o o p "  s i m u l a t i o n s .  A s  a  r e s u l t  o f  t h e s e  a c t i v i t i e s  
t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t s  a r e  k n o w n  s o  f a r :  
( 1 )  S u c c e s s f u l  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  i s  v e r y  s e n s i t i v e  t o  t h e  
p o s i t i o n  o f  t h e  o r b i t e r ' s  e l e v o n ,  a n d  t h a t  i n c r e a s e d  n e g a t i v e  o r  u p  
e l e v o n  i m p r o v e s  c l e a r a n c e  f o r  i n e r t  f l i g h t s .  B a s e d  o n  t h e  b e s t  
a v a i l a b l e  d a t a  a t  t h i s  t i m e  i t  a p p e a r s  t h a t  n o m i n a l  s e p a r a t i o n  r e q u i r e s  
a t  l e a s t  a  z e r o - d e g r e e  e l e v o n  t o  p r e c l u d e  c o l l i s i o n .  T h u s  f o r  t h e  A L T  
i n e r t  f l i g h t s  t h e  - 1  d e g r e e  u p - e l e v o n  w a s  s e l e c t e d  t o  a s s u r e  a  s a f e  
e m e r g e n c y  j e t t i s o n  f o r  n o m i n a l  c o n d i t i o n s  a n d  a  5 0 %  o f  u n c e r t a i n t y  
r a n g e .  
(~) T h e  a i r s p e e d  r a n g e  o v e r  w h i c h  a  s u c c e s s f u l  e m e r g e n c y  j e t t i s o n  
c a n  b e  p e r f o r m e d  r a n g e  f r o m  2 0 0  K n o t s C A S  t o  t h e  7 4 7 ' s  V P . / M U  l i m i t  s p e e d .  
A d d i t i o n a l y ,  7 4 7  p u s h o v e r  i s  r e q u i r e d  a t  l o w e r  a i r s p e e d s  t o  p r o v i d e  p o s i t i v e  
r e l a t i v e  n o r m a l  a c c e l e r a t i o n .  
( 3 )  T h e  j e t t i s o n  a l t i t u d e  i s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o n s t r a i n e d ,  e x c e p t  
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•  
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t h a t  a n  a l t i t u d e  l o s s  o f  ? . 0 0 0  t o  3 0 0 0  f e e t  m a y  o c c u r  p r i o r  t o  7 4 7  
r e c o v e r y  a f t e r  t h e  r e l e a s e .  T h e  j e t t i s o n  t i m e  r e q u i r e d  i s  a b o u t  
6  s e c o n d s  •  
( 4 )  T h e  s t e p s  t o  b e  t a k e n  u p o n  t h e  d e c l a r a t i o n  o f  a n  e m e r g e n c y  
s i t u a t i o n  r e q u i r i n g  o r b i t e r  j e t t i s o n  g o  s o m e t h i n g  l i k e  t h i s :  
L e f t  S e a t  l l ! 2 !  
" C h o p "  t h e  t h r o t t l e s  
D e p l o y  t h e  s p e e d b r a k e s  
P e r f o r m  a  p u s h o v e r  @  0 . 3 g  
M a i n t a i n  t h e  p u s h o v e r  f o r  
t h e  p r o p e r  t i m e  ( 6  s e c o n d s )  
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] i g h t  S e a t  P i l o t  
A r m  t h e  j e t t i s o n  s y s t e m  o n  p a n e l  P 9  
A s  t h e  7 4 7  e n g i n e s  a p p r o a c h  i d l e  
i n i t i a t e  j e t t i s o n  t h r o u g h  P a n e l  P 9  
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V I .  G R O U N D  F A C I L I T I E S  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  S h u t t l e  M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n  s t a t e s  t h a t  G r o u n d  S u p p o r t  
E q u i p m e n t  ( G S E )  m u s t  u n d e r g o  f o r m a l  c e r t i f i c a t i o n  b y  t e s t  o r  a n a l y s i s  
w h e r e  t h e  e x p e c t e d  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  o p e r a t i o n a l  c o n s t r a i n t s ,  
o r  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  a  h a r d w a r e  f a i l u r e  i n d i c a t e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
a s s u r e  a n  a p p r o p r i a t e  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e  i n  t h e  G S E  b e y o n d  t h a t  p r o -
v i d e d  b y  a c c e p t a n c e  t e s t i n g .  T h e  r e s p o n s i b l e  G S E  d e s i g n  g r o u p  i d e n t i -
f i e d  t h e  g r o u n d  s u p p o r t  e q u i p m e n t  a n d  t h e  a p p r o p r i a t e  t e s t / a n a l y s i s  
p l a n ,  p r o c e d u r e s  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  i n i t i a t e d .  T h e y  i d e n t i f i e d  f o r  
O r b i t e r  1 0 1  f i v e  m o d e l s  ( s e t s )  o f  q u i c k  d i s c o n n e c t  f i l t e r  a s s e m b l i e s  
f o r  t h e  A P U ,  N H
3  
s e r v i c i n g ,  g r o u n d  c o o l i n g ,  f r e o n  s e r v i c i n g  a n d  w a s t e  
d i s p o s a l ,  a n d  P R S D / F C P .  A l l  o f  t h e s e  h a v e  b e e n  c e r t i f i e d .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  K e y  O r b i t e r  G S E  M a n a g e m e n t  D o c u m e n t a t i o n  
T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  d i r e c t i v e s  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  d o c u -
m e n t s  w h i c h  g u i d e  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  q u a l i f i c a t i o n  o f  t h e  g r o u n d  
s u p p o r t  e q u i p m e n t .  T h e y  k e y  i t e m s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  V I - I .  
A  k e y  t o  p r o v i d i n g  G S E  a n d  f a c i l i t i e s  o n - t i m e  a n d  i n  a d e q u a t e  
c o n f i g u r a t i o n  t o  m e e t  t h e  A L T / O F T / O p e r a t i o n a l  n e e d s  i s  s t r i c t  C o n -
f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  ( s e e  S e c t i o n  I X )  •  
2 .  S a f e t y  R e q u i r e m e n t s  o n  G S E  
F r o m  t h e  v i e w p o i n t  o f  s a f e t y  o f  o p e r a t i o n ,  g r o u n d  e q u i p -
m e n t  i s  c o n s i d e r e d  i n  t h e  s a m e  l i g h t  a s  f l i g h t  e q u i p m e n t .  T o  a c h i e v e  
' t h i s  a  n u m b e r  o f  s t e p s  a r e  t a k e n :  
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a .  A  S a f e t y  C r i t i c a l  I t e m  L i s t  ( C I L )  i s  e s t a b l i s h e d  a s  
d e s c r i b e d  i n  N A S A  N H B  5 3 0 0 . 4  ( I D - 1 ) .  T h e  p o l i c y  r e q u i r e s  h a z a r d  
a n a l y s e s  t o  i d e n t i f y  a  p o t e n t i a l  h a z a r d  a n d  t h e i r  r e s o l u t i o n  a s  w e l l  
a s  t h e  s a f e t y  r e q u i r e m e n t  v e r i f i c a t i o n  w h i c h  c a l l s  f o r  t e s t - t o - s a f e t y  
m a r g i n s .  
b .  E a c h  e n d  i t e m  i s  r e v i e w e d  b y  N A S A  a n d  C o n t r a c t o r  t h r o u g h  
f o r m a l  d e s i g n  r e v i e w s  w h i c h  u t i l i z e  t h e  R I D  s y s t e m  t o  a s s u r e  t h a t  
i s s u e s  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  f o r m a l l y  r e s o l v e d .  
c .  A  f u n c t i o n a l  e n d  i t e m  v e r i f i c a t i o n  i s  p e r f o r m e d  a t  t h e  
c o m p l e t i o n  o f  t h e  e n d  i t e m  f a b r i c a t i o n .  W h e n  t h a t  i s  c o m p l e t e d  a n  
i n t e g r a t e d  s c h e m a t i c  v e r i f i c a t i o n  i s  a l s o  m a d e .  
d .  O t h e r  s t e p s  i n  t h e  c e r t i f i c a t i o n  p r o c e s s  i n c l u d e  t h e  
s t a t i o n  s e t  v a l i d a t i o n  o f  t h e  G S E - t o - V e h i c l e  i n t e r f a c e ,  t h e  u p d a t e  o f  
c o n f i g u r a t i o n  a c c e p t a n c e  r e a d i n e s s  r e v i e w s ,  a n d  t h e  F l i g h t  R e a d i n e s s  
R e v i e w .  
T h e  c u r r e n t  p l a n  f o r  G S E  t o  s u p p o r t  t h e  A L T  p r o g r a m  c a l l s  
f o r  u s e  o f  S t a t i o n  S e t  1 6  a n d  t r a n s f e r  o f  m u c h  o f  t h e  G S E  u s e d  w i t h  
O t : b i t e r  1 0 1  a t  P a l m d a l e  ( " C a r a v a n  G S E " ) .  
3 .  F a c i l i t i e s  
T h e  t e a m  r e v i e w e d  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  C o m p l e x  a n d  f l i g h t  
o p e r a t i o n s  s u p p o r t  f a c i l i t i e s  a t  D F R C  a n d  J S C .  
a .  D F R C  
T h e  b a s i c  i t e m s  s u p p l i e d  t o  D F R C  b y  K S C  f o r  u s e  i n  t h e  A L T  
i n c l u d e  f a c i l i t i e s ,  c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m s  a n d  t h e  m a t e / d e m a t e  d e v i c e ,  
, p l u s  c e r t a i n  g o v e r n m e n t  f u r n i s h e d  e q u i p m e n t .  I n  a d d i t i o n  K S C  s u p p l i e d  
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t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  f i x e d  f a c i l i t i e s  a t  D F R C  a s  t o  t h e  t o w - w a y ,  s h u t t l e  
h a n g e r ,  m a t e / d e m a t e  d e v i c e  f o u n d a t i o n ,  f a c i l i t y  A C  p o w e r ,  e m e r g e n c y  
p o w e r ,  f i r e  p r o t e c t i o n  a n d  h a z a r d o u s  s t o r a g e  a r e a s ,  h o i s t s ,  m i c r o -
w a v e  t o w e r  a n d  o t h e r  i t e m s .  T h e  A L T  c o m p l e x  f a c i l i t i e s  w e r e  a c c e p t e d  
f r o m  t h e  c o n t r a c t o r  o n  A u g u s t  1 6 ,  1 9 7 6  a f t e r  a c c e p t a b l e  c o m p l e t i o n  o f  
a l l  t e s t i n g .  O p e n  i t e m s  s t i l l  e x i s t ,  b u t  a r e  t o  b e  c l o s e d  d u r i n g  t h e  
J a n u a r y / F e b r u a r y  t i m e  p e r i o d  f o r  s u p p o r t  o f  t h e  A L T  m i s s i o n s  a s  r e -
q u i r e d .  
T h e  M a t e / D e m a t e  D e v i c e ,  s i n c e  i t  i s  u n i q u e  t o  N A S A  e x p e r i e n c e ,  
i s  p r o b a b l y  o f  i n t e r e s t  t o  t h e  r e a d e r  a n d  s h o u l d  b e  d e s c r i b e d  b r i e f l y .  
( 1 )  I t  h a s  a  l i f t i n g  c a p a c i t y  o f  2 2 5 , 0 0 0  p o u n d s .  
( 2 )  I t s  s t r u c t u r e  i s  d e s i g n e d  f o r  m a x i m u m  w i n d s  o f  1 2 5  m p h  
a t  t h e  3 0  f o o t  l e v e l .  
( 3 )  L a t e r a l  c o n t r o l s  w i l l  h o l d  Orbi~ s t e a d y  i n  a  1 2  k n o t  
w i n d .  
( 4 )  T h e r e  i s  p o s i t i v e  l i f t i n g  c o n t r o l  b y  t h r e e  5 0 - t o n  
h y d r o s e t s .  
( 5 )  T h e r e  i s  a  d e l u g e  s y s t e m  f o r  s p i l l s  o f  h a z a r d o u s  
m a t e r i a l s .  
T h e  c o m m u n i c a t i o n s  a r r a n g e m e n t  f o r  w o r k i n g  a t  D F R C  i n c l u d e s  a n  o p e r -
a t i o n a l  i n t e r c o m m u n i c a t i o n s  s y s t e m ,  a  r a d i o  f r e q u e n c y  c o m m u n i c a t i o n s  
s y s t e m ,  a n d  a  p a g i n g / a r e a  w a r n i n g  s y s t e m .  T h i s  c o v e r s  t h e  l o c a l  a r e a  
a n d  a l s o  s u p p l e m e n t s  t h e  D F R C - t o - P a l m d a l e  2 - w i r e  s y s t e m  w i t h  a n  1 1 - c h a n n e l ,  
4 - w i r e  s y s t e m .  
T h e  7 4 7  e q u i p m e n t  f o r  m a i n t e n a n c e  a n d  f l i g h t  s u p p o r t  i n c l u d e s  
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T A B L E  V I - I  
K e y  D o c u m e n t s  f o r  G S E  
I .  D i r e c t i v e s  
A .  L e v e l  I I  S p e c i f i c a t i o n ,  J S C  0 7 7 0 0 ,  V o l u m e  X  " F l i g h t  a n d  
G r o u n d  S p e c i f i c a t i o n "  
B .  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  D i r e c t i v e  f f 1 9 ,  " G r o u n d  S y s t e m s  S u p p o r t  
E q u i p m e n t  D e s i g n  a n d  C o n t r o l  S y s t e m . "  
C .  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  D i r e c t i v e  / 1 7 1 ,  " G r o u n d  O p e r a t i o n s  P a n e l "  
D .  S p a c e  S h u t t l e  G r o u n d  S u p p o r t  E q u i p m e n t  I n t e g r a t i o n  P l a n ,  J S C  0 8 1 1 0  
I I .  I m p l e m e n t a t i o n  
A .  O r b i t e r  G S E  M a n a g e m e n t  P l a n  
B .  G S E  r e q u i r e m e n t s  d e f i n i t i o n  d o c u m e n t  ( R D D )  
C .  A b b r e v i a t e d  i t e m  d e s c r i p t i o n  s h e e t  
D .  G S E  u t i l i z a t i o n  L i s t  ( G U L )  
E .  S t a t i o n  S e t  S p e c i f i c a t i o n s  
F .  G S E  D e s i g n  R e q u i r e m e n t s ,  S W - E - 0 0 0 2  
8 4  
8 2  
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V I I .  T R A I N I N G  T H E  G R O U N D  A N D  F L I G H T  C R E W S  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  ~anel r e v i e w e d  t h e  e x p e r i e n c e ,  t r a i n i n g  a n d  c o m p e t e n c e  o f  
p e r s o n n e l .  A s  i n  r e v i e w i n g  p a s t  p r o g r a m s ,  t h e  P a n e l  h a s  f o c u s e d  o n  
s k i l l  r e t e n t i o n  a n d  m o r a l e  a m o n g  t h e  g r o u n d  a n d  m a n u f a c t u r i n g  p e r -
s o n n e l  a s  w e l l  a s  t h e  d e g r e e  o f  t r a i n i n g  r e c e i v e d  b y  t h e  f l i g h t  c r e w s  
i n  t h e  u n i q u e  a s p e c t s  o f  m i s s i o n  o p e r a t i o n s .  
A  r e v i e w  o f  t r a i n i n g  m u s t  c o n s i d e r  t h a t  t i g h t  s c h e d u \ e s  
h i s t o r i c a l l y  s e e m  t o  g e n e r a t e  m o r e  h u m a n  e r r o r s  r e s u l t i n g  i n  e q u i p -
m e n t  f a i l u r e s  a n d  m i s s i o n  a n o m a l i e s  t h a n  o n e  m i g h t  e x p e c t  f r o m  t h e  
d e s i g n  o f  t h e  h a r d w a r e  a n d  ' s o f t w a r e  t h e m s e l v e s .  T h u s  t r a i n i n g  m u s t  
b e  d e s i g n e d  w i t h  t h i s  i n  m i n d  t o  m i n i m i z e  s u c h  p r o b l e m s .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
T h e  o b s e r v a t i o n s  f o r  t h i s  s e g m e n t  o f  t h e  r e p o r t  a r e  r e p o r t e d  
i n  V o l u m e  I  o f  t h e  ~anel's r e p o r t .  T h e y  d e a l  m a i n l y  w i t h  t h e  f l i g h t  
c r e w  t r a i n i n g  a t  t h i s  t i m e ,  a n d  a p p l y  t o  t h e  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  
T e s t  P r o g r a m  o n l y .  
F l i g h t  c r e w  a n d  f l i g h t  c o n t r o l l e r  t r a i n i n g  w a s  c o v e r e d  t o  s o m e  
d e g r e e  i n  t h e  P a n e l ' s  l a s t  a n n u a l  r e p o r t .  T h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  d e v e l -
o p m e n t  o f  t h e  s i m u l a t o r s  a n d  t r a i n e r s  a r e :  
1 .  T h e  o r b i t e r  a e r o f l i g h t  s i m u l a t o r  ( O A S )  f o r  t h e  A p p r o a c h  a n d  
L a n d i n g  T e s t  h a s  b e e n  i n  u s e  s i n c e  N o v e m b e r  1 9 7 6 .  I t  c a n  b e  t i e d  i n t o  
t h e  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r  f o r  i n t e g r a t e d  s i m u l a t i o n s .  T h e  S h u t t l e  
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m i s s i o n  s i m u l a t o r  ( S M S )  t o  b e  u s e d  f o r  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  P r o g r a m  
a n d  o p e r a t i o n a l  m i s s i o n s  i s  e x p e c t e d  t o  b e  i n  u s e  i n  A p r i l  1 9 7 8 .  T h e  
O A S  m o t i o n  b a s e  c r e w  s t a t i o n  i s  t o  b e  u p d a t e d  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  p r o g r a m  a n d  w i l l  b e c o m e  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  
S M S .  T h e  S M S  w i l l  b e  t i e d  i n  w i t h  t h e  M i s s i o n  C o n t r o l  C e n t e r  f o r  
i n t e g r a t e d  s i m u l a t i o n s .  T h e  S h u t t l e  M i s s i o n  S i m u l a t o r  m o v i n g  b a s e  a n d  
f i x e d  b a s e  c r e w  s t a t i o n s  w i l l  i n i t i a l l y  p r o v i d e  f o r w a r d  f l i g h t  d e c k  
t r a i n i n g  o n l y .  T h e  f i x e d  b a s e  c r e w  s t a t i o n  w i l l  b e  u p g r a d e d  l a t e r  o n  
t o  p r o v i d e  f u l l  f l i g h t  d e c k  t r a i n i n g  c a p a b i l i t y  b y  a t  l e a s t  t h e  t h i r d  
m a n n e d  m i s s i o n .  
?  T h e  p a r t  t a s k  s i m u l a t o r s  i n c l u d e  ( a )  c r e w  p r o c e d u r e s  e v a l u a t i o n  
s i m u l a t o r ,  ( b )  s h u t t l e  p r o c e d u r e s  s i m u l a t o r ,  ( c )  s p a c e l a b  s u p p o r t  m o d u l e  
s i m u l a t o r ,  ( d )  t h e  i n t e r i m  u p p e r  s t a g e  s i m u l a t o r ,  a n d  ( e )  t h e  s i n g l e  
s y s t e m s  t r a i n e r  w h i c h  h a s  o n l y  b e e n  c o n c e p t u a l l y  d e f i n e d  a t  t h i s  t i m e .  
T h e  s p a c e l a b  a n d  u p p e r  s t a g e  u n i t s  a r e  n o t  e x p e c t e d  t o  b e  i n  u s e  u n t i l  
t h e  1 9 7 9 - 8 0  t i m e f r a m e .  T h e  o t h e r  t w o ,  " a "  a n d  " b " ,  a r e  n o w  i n  u s e .  
A  d i r e c t i v e  h a s  r e c e n t l y  b e e n  i s s u e d  ( . T S C  S S P D  # 7 5 )  t o  e n s u r e  
t h e  e s t a b l i s h m e n t  a n d  e f f e c t i v e  f o r m a l  c o n f i g u r a t i o n  c o n t r o l  o f  t h e  
1 - r ,  t r a i n e r s ,  n e u t r a l  b u o y a n c y  t r a i n e r s ,  t r a i n i n g  d e v i c e s ,  a n d  r e l a t e d  
t r a i n e r  f a c i l i t i e s .  T h i s  w i l l  k e e p  t h e  c o n f i g u r a t i o n  u p - t o - d a t e  a n d  
r e s p o n s i v e  t o  t h e  m o s t  c u r r e n t  r e q u i r e m e n t s .  
A n  a r e a  t h a t  w i l l  b e  e x e r c i s e d  t o  a s s u r e  t h e  h i g h e s t  p o s s i b l e  
l e v e l  o f  c a p a b i l i t y  i s  t h a t  o f  p o s t - t e s t  d a t a  r e d u c t i o n  a n d  a n a l y s i s .  
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T h i s  i s  b o u n d  t o  b e  a  p r o b l e m  i n  b o t h  g r o u n d  t e s t  a n d  c h e c k o u t  a s  w e l l  
a s  i n  p o s t - f l i g h t  o p e r a t i o n s  b e c a u s e  t h e  a m o u n t  o f  m a t e r i a l  t o  b e  
p r o c e s s e d  i s  s o  l a r g e .  P r o c e d u r e s  a n d  h o w  t h e y  a~e t o  b e  i m p l e m e n t e d  
a s  w e l l  a s  d r y  r u n s  s h o u l d  h e l p  t o  k e e p  t h i s  p r o b l e m  i n  h a n d .  
T h e  A L T  g r o u n d  t e a m  t r a i n i n g  h a s  b e e n  g o i n g  o n  c o n c u r r e n t l y  
w i t h  t h e  w o r k  b e i n g  p e r f o r m e d  a t  D F R C  i n  r e a d y i n g  t h e  g r o u n d  a n d  
f l i g h t  h a r d w a r e  f o r  t h e  A L T  f l i g h t .  T h e  A L T  g r o u n d  t r a i n i n g  p l a n  
w a s  d e v e l o p e d  b y  K S C ,  s i n c e  t h i s  a r e a  c o m e s  u n d e r  t h e i r  c o g n i z a n c e ,  
a n d  w a s  i s s u e d  a s  d o c u m e n t  K - S M - 1 2 . 5 . 0 1 .  P e r s o n n e l  r e q u i r i n g  s p e c i f i c  
t r a i n i n g  i n  c e r t a i n  s k i l l s  h a v e  b e e n  r e c e r t i f i e d  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  
i n t e n s i v e  c o u r s e s  w h i c h  a r e  1 0 0 %  c o m p l e t e .  S p e c i a l  a r e a s  s u c h  a s  
t h o s e  h a n d l i n g  t o x i c  f u e l s  a n d  r e q u i r i n g  e m e r g e n c y  e g r e s s  p r o c e d u r e s  
o n  t h e  g r o u n d  h a v e  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  t r a i n i n g  a n d  a r e  1 0 0 %  c o m p l e t e .  
T o  a s s u r e  t h a t  t h e  A L T  t u r n a r o u n d  s c h e d u l e s  c a n  b e  m e t  t h e  c r e w s  h a v e  
b e e n  t r a i n e d  i n  e a c h  o f  t h e  s t e p s  i n v o l v e d .  T h e r e  i s  o f  C C ? u r s e  n o  
s u b s t i t u t e  f o r  t h e  " r e a l  t h i n g "  w h i c h  w i l l  e n h a n c e  t h e  s k i l l s  w h i c h  
t h e  g r o u n d  c r e w s  a l r e a d y  h a v e  o b t a i n e d .  
T h e  S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t  ( 7 4 7 )  T e s t  T e a m  ( S C A T T )  i s  a  m i x  o f  
D F R C ,  R o c k w e l l ,  B o e i n g  a n d  J S C  p e r s o n n e l .  T h e y  h a v e  p a r t i c i p a t e d  i n  
t h e  7 4 7  t e s t  p r o g r a m  p l a n n i n g ,  t h e y  w e r e  i n v o l v e d  i n  t h e  w i n d t u n n e l  
a n d  p o s t  m o d i f i c a t i o n  t e s t i n g  a n d  a r e  t h e  F l i g h t  C o n t r o l  R o o m  M o n i t o r s  
a t  D F R C .  T h e  S C A T T  m e m b e r s  a l s o  p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  m a t e d  g r o u n d  
v i b r a t i o n  t e s t  p r o g r a m ,  t h e  t a x i  t e s t s  a n d  a n y  o t h e r  a r e a  t h a t  d e a l t  
w i t h  t h e  f l i g h t  o f  t h e  7 4 7 .  T h r o u g h  a  s e r i e s  o f  d e t a i l e d  r e v i e w s  
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t h e s e  s k i l l e d  t e c h n i c i a n s  a n d  e n g i n e e r s  c o v e r e d  s u c h  a r e a s  a s :  
f l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s ,  r e a l - t i m e  m o n i t o r i n g ,  t h e  D F R C  c o n t r o l  
r o o m  s e t u p ,  7 4 7  a n d  o r b i t e r  o p e r a t i o n a l  l i m i t s ,  f l i g h t  c r e w  a n d  
t r a i n i n g  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  t h e  m a t e d  i n e r t  f l i g h t  p l a n s  a n d  
c o n t i n g e n c y  p r o c e d u r e s .  
T h e  f l i g h t  c r e w  t r a i n i n g  h a s  b e e n  d e t a i l e d  a n d  i n t e n s e  o v e r  
t h e  p a s t  t w o  y e a r s .  T h e  p i l o t s  a n d  l f i g h t  e n g i n e e r s  h a v e  g o n e  
t h r o u g h  t h e  A m e r i c a n  A i r l i n e s  7 4 7  g r o u n d  t r a i n i n g  s c h o o t s  a n d  
s i m u l a t o r s ,  F A A  7 4 7 - t y p e  r a t i n g s ,  c u r r e n t  A m e r i c a n  A i r l i n e s  r e f r e s h e r  
c o u r s e s  a t  t h e  g r o u n d  s c h o o l  a n d  t h e  f l i g h t  e n g i n e e r s  s c h o o l  a n d  
s i m u l a t o r s .  A n  e x a m p l e  o f  t h e  f l y i n g  e x p e r i e n c e  b r o u g h t  t o  t h e  
A L T  p r o g r a m :  
P I L O T S  
t o t a l  
F L I G H T  
E N G I N E E R S  
T o t a l  H o u r s  
1 2 , 8 0 0  
6 , 1 0 0  
9 , 4 5 0  
9 , 5 7 5  
1 4 , 4 5 0  
5 2 , 3 7 5  
1 , 0 2 5  
2 , 6 2 5  
3 , 2 5 0  
3 , 0 0 0  
7 4 7  H o u r s  
1 1 4  
5 1  
5 5  
4  
3 8  
2 6 2  
1 1 5  
1 0 5  
8  
8  
8 9  
7 4 7  L a n d i n g s  
9 0  
7 3  
6 1  
5  
4 7  
2 7 6  
T h e  " c h a s e "  p i l o t s  h a v e  a l s o  b e e n  h e a v i l y  i n v o l v e d  i n  t r a i n i n g  
f o r  t h e  A L T  f l i g h t s .  T h e  C h a s e  p r o c e d u r e s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  
a n d  b r i e f l y  t h e y  a r e  t h a t  C h a s e  # 2  a n d  # 3  a r e  t o  t a k e  o f f  b e f o r e  t h e  
m a t e d  7 4 7 / o r b i t e r ,  w h i l e  C h a s e  # 4  w i l l  t a k e o f f  a f t e r .  T w o  a d d i t i o n a l  
p l a n e s ,  C h a s e  ~!?A a n d  ~13A w i l l  r e l i e v e  t h e  ~~2 a n d  ~~3 p l a n e s  a t  a  p r e -
d e t e r m i n e d  p o i n t  i n  t h e  A L T  m i s s i o n .  T h e  C h a s e  p i l o t  t r a i n i n g  i n c l u d e s  
a t t e n d a n c e  a t  t h e  O r b i t e r  g r o u n d  s c h o o l  a t  J S C ,  t h e  7 4 7  g r o u n d  s c h o o l  
a t  D F R C ,  h a v i n g  t h e  c h a s e  p i l o t s  i n v o l v e d  i n  a l l  c r e w  b r i e f i n g s  g i v e n  
f o r  t h e  7 4 7  a n d  o r b i t e r  c r e w s .  A  s c h e m a t i c  o f  c h a s e - p l a n e  p o s i t i o n i n g  
i s  s h o w n  i n  F i g u r e  V I I - 1  
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V I I I .  S A F E T Y ,  R E L I A B I L I T Y  A N D  Q U A L I T Y  A S S E S S M E N T  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e s e  a r e a s  h a v e  b e e n  u n d e r  c o n s t a n t  s c r u t i n y  b y  t h e  P a n e l  a s  a  
w h o l e  a s  w e l l  a s  b y  a  n u m b e r  o f  P a n e l  T a s k  T e a m s .  R a t h e r  t h a n  p l o w  
t h r o u g h  g r o u n d  c o v e r e d  i n  v a r y i n g  d e g r e e s  b y  o t h e r  s e c t i o n s  o f  t h i s  
~ 
r e p o r t ,  t h i s  s e c t i o n  f o c u s e s  o n  t h e  m i s s i o n  s a f e t y  a s s e s s m e n t  s y s t e m  
a s  a p p l i e d  t o  t h e  A L T  p r o j e c t ,  a n d  t h e  s y s t e m  w h i c h  s c r e e n s  o r  e v a l u -
a t e s  h a z a r d s  a n d  s a f e t y  c o n c e r n s  a s  a  p a r t  o f  t h e  e v e r y  d a y  p r o g r a m  
o p e r a t i o n .  
T h i s  t a s k  t e a m  o r g a n i z e d  i t s  r e v i e w  t o  a n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  
q u e s t i o n s :  
1 .  I s  t h e r e  a  r e a s o n a b l e  b a s i s  o f  c o n f i d e n c e ,  b a s e d  o n  d a t a  
p r e s e n t e d ,  t h a t  t h e  A L T  m i s s i o n  s a f e t y  a s s e s s m e n t  h a s  b e e n  t h o r o u g h  
a n d  a d e q u a t e ,  a n d  s u p p o r t s  t h e  d e c i s i o n  t o  f l y ?  
2 .  W h a t  a r e  t h e  m a j o r  p o i n t s  t h a t  s h o u l d  b e  b r o u g h t  t o  t h e  
a t t e n t i o n  o f  t h e  S h u t t l e  M a n a g e m e n t  a n d  t h e  N A S A  A d m i n i s t r a t o r ,  a n d  
w h a t  w i l l  p r o v i d e  t h e  A d m i n i s t r a t o r  w i t h  t h e  b e s t  v i s i b i l i t y  i n t o  
t h e  r i s k  a s s e s s m e n t s  m a d e  t o  d a t e ?  
3 .  H a s  t h e  r e v i e w  s y s t e m  r e a l l y  d o n e  t h e  j o b  a t  e a c h  l e v e l  
o f  t h e  A L T  p r o g r a m ,  f r o m  c o n t r a c t o r  t o  N A S A  H e a d q u a r t e r s ,  a n d  i s  
t h e  a g g r e g a t e  r i s k  r e a l l y  u n d e r s t o o d  ( i n c l u d i n g  t h e  s u b j e c t i v e  s u m -
m a t i o n  o f  a p p a r e n t l y  n o n - m a j o r  t y p e  r i s k s ) ?  
4 .  T o  w h a t  d e g r e e  a r e  t h e  s t e p s  f o l l o w e d  i n  r e a c h i n g  A L T  s a f e t y  
a s s e s s m e n t  b e i n g  a p p l i e d  t o  t h e  m a n y  e l e m e n t s  t h a t  m a k e  u p  t h e  O F T  
f i r s t  m i s s i o n ?  
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B a c k g r o u n d  d a t a  w a s  g a t h e r e d  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  d o c u m e n t s :  
1 .  A L T  ( A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t s )  P r o j e c t  S a f e t y  A s s e s s m e n t ,  
J S C  1 0 8 8 8 ,  l a t e s t  i s s u e .  
2 .  T e c h n i c a l  A s s e s s m e n t s  e x a m i n i n g  A L T  s a f e t y  h a z a r d s .  
3 .  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  S a f e t y ,  R e l i a b i l i t y  a n d  Q u a l i t y  A s s u r -
a n c e  P l a n - L e v e l  I I ,  J S C  1 0 6 8 1 .  
4 .  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  S y s t e m  L e v e l  O p e n  P r o b l e m  L i s t ,  J S C  
0 9 9 2 5 .  
5 .  O r b i t e r  O p e n  P r o b l e m  L i s t / T e c h n i c a l  I s s u e s ,  J S C  0 9 0 7 9 .  
6 .  A L T  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  R I D  l i s t .  
7 .  S e l e c t e d  P M I R  A c t i o n  I t e m s  r e l a t i n g  t o  S ,  R & Q A  a c t i v i t i e s .  
T h e  t e a m  t h e n  r e v i e w e d  t h e  a d e q u a c y  o f  t h e  d a t a  b a s e  f o r  t h e s e  
r e p o r t s  a s  w e l l  a s  m a n a g e m e n t  u s e  o f  t h e s e  r e p o r t s  t o  a s s u r e  k n o w l e d g e -
a b l e  r i s k  m a n a g e m e n t .  
G i v e n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  w o r k  n e c e s s a r y  t o  a d e q u a t e l y  e x a m i n e  
a n d  e v a l u a t e  t h e  S ,  R & Q A  s y s t e m s  a  s a m p l i n g  m e t h o d  h a d  t o  b e  e m p l o y e d .  
M e m b e r s  o f  t h e  t e a m  p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  S ,  R & Q A  M a j o r  S a f e t y  C o n c e r n s  
S c r e e n i n g  B o a r d  m e e t i n g s ,  a n d  O r b i t e r  C o n f i g u r a t i o n  R e v i e w s .  D i s -
c u s s i o n s  w e r e  h e l d  w i t h  N A S A  a n d  c o n t r a c t o r  p e r s o n n e l  a n d  m a n y  o f  
t h e  q u e s t i o n s  a n d  a n s w e r s  a r e  r e p o r t e d  i n  o t h e r  s e c t i o n s  o f  t h i s  
c h a p t e r .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  O r b i t e r  P r o j e c t - P r o b l e m  R e p o r t i n g  a n d  C o r r e c t i v e  A c t i o n  •  
D i s c u s s i o n s  w i t h  t h e  Q u a l i t y  E n g i n e e r i n g  B r a n c h  a t  J S C  w e n t  
~nto d e t a i l s  o f  t h e  P r o b l e m  R e p o r t i n g  a n d  C o r r e c t i v e  A c t i o n  S y s t e m  
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( P R A C A S )  c o v e r i n g  t h e  f o l l o w i n g  a r e a s :  
a .  B a c k g r o u n d ,  p u r p o s e ,  r e q u i r e m e n t s  f o r  r e p o r t i n g .  
b .  R e l a t i o n s h i p s  a n d  d a t a  f l o w .  
c .  R e p o r t s  a n d  p r o b l e m  r e s o l u t i o n .  
P r o b l e m  r e p o r t i n g  a n d  c o r r e c t i v e  a c t i o n  s y s t e m s  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  
b y  a l l  t h r e e  N A S A  C e n t e r s ,  J S C / K S C / M S F C ,  a n d  a s  f a r  a s  c a n  b e  deter~ 
m i n e d  a t  a l l  t h e  e l e m e n t  c o n t r a c t o r s  a s  w e l l .  T h e i r  m o d e  o f  o p e r a t i o n  
m a y  d i f f e r  b u t  t h e i r  p u r p o s e  a n d  e n d  p r o d u c t s  a r e  a l l  s i m i l a r .  T h e r e -
f o r e ,  a t  t h i s  t i m e  t h e  O r b i t e r  s y s t e m  w a s  c o n s i d e r e d  a s  t h e  s a m p l e  
s y s t e m .  T h e  w a y  t h e  s y s t e m  w o r k s  f o r  a n  e l e m e n t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  
V I I I - 1  o n  t h e  O r b i t e r  p r o g r a m .  T h o s e  p r o b l e m s  o f  a  " s y s t e m s  o r  i n t e -
g r a t i o n "  n a t u r e  a r e  h a n d l e d  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  V I I I - 2 .  T h e  O r b i t e r  
c o n t r a c t o r  r e p o r t i n g  r e q u i r e m e n t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  V I I I - I .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h i s  s y s t e m  p r o v i d e  p r o m p t  v i s i b i l i t y  o f  
p r o b l e m  s o  t h e i r  i m p a c t  c a n  b e  a s s e s s e d  a n d  m a n a g e m e n t  c a n  t a k e  
a p p r o p r i a t e  a c t i o n .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  w o r t h  n o t i n g  t h a t  8 0 %  o f  t h e  
p r o b l e m  n o t i f i c a t i o n s  o c c u r  w i t h i n  t h e  2 4  h o u r  s t a n d a r d  a n d  t h e  r e -
m a i n i n g  2 0 %  a r e  r e p o r t e d  w i t h i n  a  f e w  d a y s  o f  o c c u r r e n c e .  
S y s t e m  l e v e l  p r o b l e m s  f o r  m a j o r  e n d  i t e m s  a n d  m a j o r  t e s t  a r t i c l e s ,  
a s  w e l l  a s  " c o n n n o n a l i t y
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i t e m s  a r e  r e p o r t e d  t o  J S C .  T h e s e  f o r  t h e  
m o s t  p a r t  h a v e  b e e n  r e s t r i c t e d  t o  C r i t i c a l i t y  I  a n d  I I  t y p e s  o f  p r o b l e m s .  
C r i t i c a l i t y  I  a n d  I I  r e f e r  t o  t h o s e  w h i c h  i f  t h e y  o c c u r r e d  d u r i n g  a c t u a l  
o p e r a t i o n s  w o u l d  c a u s e  l o s s  o f  l i f e ,  l o s s  o f  m i s s i o n  o r  b o t h .  T h e  r e -
l a t i o n s h i p  b e t w e e n  M S F C  a n d  J S C  r e g a r d i n g  p r o b l e m  r e p o r t i n g  i s  s u c h  
~hat M S F C  r e p o r t s  o n l y  L e v e l  I I ,  s y s t e m s - t y p e  p r o b l e m s  t o  J S C  a n d  
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m a i n t a i n s  i t s  o w n  L e v e l  I I I  p r o b l e m s .  T w o  d o c u m e n t s  i s s u e d  a s  a  r e -
s u l t  o f  t h e s e  e f f o r t s  a r e  t h e  " O r b i t e r  O p e n  P r o b l e m  L i s t / T e c h n i c a l  
I s s u e s  O n l y , "  J S C  0 9 0 7 9  p r e p a r e d  b y  t h e  Q u a l i t y  A s s u r a n c e  D i v i s i o n ,  
a n d  " S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  S y s t e m  L e v e l  O p e n  P r o b l e m  L i s t  w i t h  S ,  R & Q A  
R e m a r k s , "  J S C  9 0 0 2 5 ,  a l s o  p r e p a r e d  b y  t h e  Q u a l i t y  A s s u r a n c e  D i v i s i o n .  
A  s a m p l e  p a g e  f r o m  t h e  f i r s t  d o c u m e n t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  V I I I - 3  a n d  
o n e  s a m p l e  f r o m  t h e  s e c o n d  d o c u m e n t  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  V I I I - 4 a / 4 b .  
T h i s  e f f o r t  i s  s u p p o r t e d  b y  a n  i n f o r m a t i o n  f l o w  s y s t e m  u s i n g  a  
J S C  C Y B E R  c o m p u t e r  s y s t e m  w i t h  t e r m i n a l s  a t  t h e  N A S A  r e s i d e n t  o f f i c e s  a n d  
o p e r a t i o n a l  s i t e s ,  M S F C ,  K S C ,  R I / S D  a n d  D F R C  b y  t h e  e n d  o f  1 9 7 7 .  
d a t a  b a s e  i s  . a t  J S C  a s  t h e  f o c a l  p o i n t  f o r  t h i s  w o r k .  T h e  s e c t i o n s  
o f  t h e s e  r e p o r t s  w h i c h  p r o v i d e  t h e  n e e d e d  v i s i b i l i t y  t o  v a r i o u s  l e v e l s  
o f  m a n a g e m e n t  a r e  k e p t  i n  t h e  M a n a g e m e n t  I n f o r m a t i o n  C e n t e r s  a t  N A S A  
C e n t e r s  a n d  t h e i r  p r i m e  c o n t r a c t o r s .  
T h e  m a j o r  p r o b l e m  r e p o r t s  a n d  
t h e i r  r e s o l u t i o n  a r e  d i s c u s s e d  a t  p e r i o d i c  r e v i e w s  a s  a p p r o p r i a t e .  
T h e  s y s t e m  i s  d e s c r i b e d  i n  f u r t h e r  d e t a i l  i n  t h e  f o l l o w i n g  d o c -
u m e n t s :  
( a )  N H B  5 3 0 0 . 4 ( 1 D - l )  s e t s  f o r t h  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  c o n t r a c t o r s  
t o  p r o v i d e  a  c l o s e d - l o o p  s y s t e m  f o r  t h e  r e p o r t i n g  o f  a l l  p r o b l e m s  a n d  
t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  c o r r e c t i v e  a c t i o n ,  ( b )  V o l u m e  V ,  J S C  0 7 7 0 0 ,  L e v e l  I I  
r e q u i r e m e n t s  d e f i n e  p r o b l e m  r e p o r t i n g  a n d  c o r r e c t i v e  a c t i o n  i n f o r m a t i o n  
r e q u i r e m e n t s  f o r  a l l  e l e m e n t s  o f  t h e  p r o g r a m ,  ( c )  J S C M  5 3 2 4 A  a n d  J S C  
0 9 2 9 6  d e s c r i b e s  t h e  J S C  o n - s i t e  s y s t e m ,  a n d  ( d )  N A S A / R I  c o n t r a c t  N A S  
9 - 1 4 0 0 0  I n f o r m a t i o n  R e q u i r e m e n t s  D e s c r i p t i o n s  d e f i n e s  t h e  O r b i t e r  p r o -
J e c t  i m p l e m e n t a t i o n .  
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2 .  M a t e r i a l s  A n a l y s i s  T r a c k i n g  a n d  C o n t r o l  ( M A T C O )  
G i v e n  t h e  P a n e l ' s  b a c k g r o u n d ,  t h e  P a n e l  e m p h a s i z e s  t h e  i m -
p o r t a n c e  o f  c o n t r o l l i n g  t h e  m a t e r i a l s  u s e d  i n  a n d  a r o u n d  s p a c e  v e -
h i c l e s .  T h e  t e a m ,  t h e r e f o r e ,  r e v i e w e d  t h e  M A T C O  s y s t e m  f o r  i d e n t i f y i n g ,  
a s s e s s i n g  a n d  c o n t r o l l i n g  m a t e r i a l s  i n  t h e i r  a p p l i c a t i o n  i n  S h u t t l e .  
M A T C O  i s  o n e  o f  t h e  b u i l d i n g  b l o c k s  f o r  s a f e t y  a n d  r e l i a b i l i t y  
a n a l y s e s  a n d  a s s e s s m e n t s  s i n c e  i t  t a k e s  a l l  o f  t h e  m a t e r i a l s  i n f o r m a t i o n  
n o t e d  b e l o w  a n d  d o c u m e n t s  i t  f o r  q u i c k  i d e n t i f i c a t i o n ,  t r a c k i n g ,  r e t r i e v a l  
a n d  c o n t r o l .  M A T C O  a l s o  p r o v i d e s  
" A c c e p t a b l e  M a t e r i a l s  L i s t s "  o r  t h e  
" d i r e c t o r y "  i n  o r d e r  t o  a s s i s t  d e s i g n  p e r s o n n e l .  
F l a m m a b i l i t y ,  t o x i c i t y ,  v a c u u m  t h e r m a l  s t a b i l i t y ,  
h a z a r d o u s  f l u i d  c o m p a t i b i l i t y ,  a g e - l i f e ,  s t r e s s  
c o r r o s i o n ,  a n d  f r a c t u r e  c o n t r o l .  
T h e r e  h a v e  b e e n  s o m e  p r o b l e m s  i n  o b t a i n i n g  a l l  t h e  m a t e r i a l s  
d a t a  f r o m  a l l  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  p r o g r a m  a n d  i n s e r t i n g  t h e m  i n t o  t h e  
M A T C O  f o r m a t .  T h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  t h e  M A T C O  p r o g r a m  i s  t h a t  
R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l / S D  m e t  a l l  M A T C O  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  A L T  
O r b i t e r  1 0 1  i n  J a n u a r y  1 9 7 7 .  M S F C  h a s  b e e n  g r a n t e d  a  
M A T C O  d e l a y  u n t i l  1 9 8 0 ;  h o w e v e r ,  a  J S C  a u d i t  o f  t h e  M S F C  p o s i t i o n  c o n -
d u c t e d  i n  J u n e  1 9 7 6 ,  i n d i c a t e d  t h a t  M S F C  i s  i n  f a c t  r e v i e w i n g  a l l  d r a w -
i n g s  a n d  r e l a t e d  d o c u m e n t s  t o  a s s u r e  c o m p l i a n c e  w i t h  p r o g r a m  m a t e r i a l s  
r e q u i r e m e n t s .  
F u r t h e r  d e t a i l s  o n  t h e  s y s t e m  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  f o l l o w i n g  
d o c u m e n t s :  
a .  L e v e l  I I  r e q u i r e m e n t s  a r e  e s t a b l i s h e d  i n  V o l u m e  V  a n d  
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V o l u m e  X  o f  t h e  J S C  0 7 7 0 0  s e r i e s  o f  d o c u m e n t s .  T h e s e  r e q u i r e m e n t s  
a r e  s p e c i f i e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  i n  J S C - S E - R - 0 0 0 6 B  d o c u m e n t ,  " N A S A  
J S C  R e q u i r e m e n t s  f o r  M a t e r i a l s  a n d  P r o c e s s e s "  a n d  t h e  I n f o r m a t i o n  
R e q u i r e m e n t  2 E N - 1 3 ,  " W o r k s h e e t s ,  S t a n d a r d  a n d  A c c o u n t a b i l i t y  C o n t r o l ,  
T r a c k i n g  I n f o r m a t i o n  a n d  D a t a  o n  M a t e r i a l . "  
b .  L e v e l  I I I  r e q u i r e m e n t s  a r e  e s t a b l i s h e d  t h r o u g h  R o c k w e l l  
I n t e r n a t i o n a l  D o c u m e n t  S D 7 2 - S H - 0 0 9 0 B ,  I n f o r m a t i o n  R e q u i r e m e n t  D o c u m e n t  
R A - 3 6 6 T 2 ,  " S p a c e  S h u t t l e  M A T C O  I n f o r m a t i o n  a n d  D a t a  S y s t e m . "  
c .  L e v e l  I V  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  O r b i t e r  a r e  e s t a b l i s h e d  i n  
R I / S D  d o c u m e n t  S D - 7 2 - S H - 0 1 7 2 ,  " S p a c e  S h u t t l e  O r b i t e r  M a t e r i a l s  C o n t r o l  
a n d  V e r i f i c a t i o n  P l a n . "  
3 .  A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  ( A L T )  P r o j e c t  S a f e t y  A s s e s s m e n t .  
T h i s  a s s e s s m e n t  i s  p u b l i s h e d  i n  t h e  J S C  1 0 8 8 8  d o c u m e n t .  I t  
p r o v i d e s  m a n a g e m e n t  a n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t  c r e w  
e s c a p e  s y s t e m  a n d  a i r c r a f t  m o d i f i c a t i o n s ,  O r b i t e r ,  G F E ,  F l i g h t  a n d  
G r o u n d  O p e r a t i o n s .  T h e  s y s t e m a t i c  a p p r o a c h  t h a t  i s  u s e d  i s  p o r t r a y e d  
i n  t h e  f a u l t - t r e e  s c h e m a t i c s  s h o w n  i n  F i g u r e  V I I I - S a ,  b ,  c ,  d ,  e , a n d  
f .  O r b i t e r  s y s t e m s  t h a t  a r e  n o t  i n  o p e r a t i o n  d u r i n g  A L T  a r e  n o t  
a d d r e s s e d  a n d  a n a l y s i s  o f  t h e  7 4 7  i s  l i m i t e d  t o  m o d i f i c a t i o n s  m a d e  
f o r  A L T .  G S E  i s  a n a l y z e d  f o r  s i n g l e  f a i l u r e  p o i n t s  t h a t  c o u l d  c a u s e  
d a m a g e  t o  t h e  A L T  h a r d w a r e .  T h e  s a f e t y  c o n c e r n s  s e l e c t e d  f o r  i n -
c l u s i o n  s t e m  f r o m  J S C  S a f e t y  D i v i s i o n  a c t i v i t i e s ,  i n c l u d i n g  t h e  S R & Q A  
M a j o r  S a f e t y  C o n c e r n s  " S c r e e n i n g "  B o a r d .  T h e y  a r e  c h o s e n  o n  t h e  b a s i s  
o f  c r i t i c a l i t y ,  c r e d i b i l i t y  a n d  s i g n i f i c a n c e  f o r  a g g r e g a t e  r i s k .  T h o s e  
, r i s k s  t h a t  f a l l  i n  t h e  c a t e g o r y  o f  " a c c e p t e d  r i s k "  a r e  o f  m o s t  i n t e r e s t .  
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O t h e r  c a t e g o r i e s  o f  m a j o r  i n t e r e s t  a r e  t h e  i m p a c t  o f  n e w l y  d e f i n e d  
s a f e t y  c o n c e r n s  o n  t h o s e  a l r e a d y  c o n s i d e r e d  " c l o s e d , "  a n d  t h e  q u a l i -
t a t i v e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  a g g r e g a t e  r i s k .  
T h e  s a f e t y  a s s e s s m e n t  s h o w s  t h e r e  a r e  t h r e e  a c c e p t e d  r i s k s  c o n -
s i d e r e d  m a j o r  c o n c e r n s :  
a .  S m o k e  s e n s o r  p r o v i s i o n  i n  t h e  o r b i t e r  c r e w  c a b i n  f o r  A L T .  
b .  S i n g l e  e l e v o n  h y d r a u l i c  a c t u a t o r .  
c .  B i r d  i m p a c t  w i t h  t h e  o r b i t e r  w i n d s h i e l d .  
T h e  r e m a i n d e r  o f  k n o w n  a c c e p t e d  r i s k s  a r e  a s  f o l l o w s :  
a .  T h e  c r e w  c a n n o t  e s c a p e  f r o m  S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t  
i n - f l i g h t  i f  i t  i s  n o t  i n  a  s t a b l e  m o d e .  
b .  
T h e r e  i s  a  m a t e r i a l s  
i n c o m p a t i b i l i t y  o f  t h e  7 4 7  w i t h  
t h e  a m m o n i a  w h i c h  i s  u s e d  a s  a  c o o l a n t .  
c .  T h e  v e r t i c a l  s t a b i l i z e r  i s  v u l n e r a b l e  t o  d a m a g e  f r o m  
t h e  o r b i t e r  e j e c t i o n  p a n e l s  r e l e a s e d  d u r i n g  c a p t i v e  f l i g h t .  
d .  T h e  l a c k  o f  " r i p - s t o p "  c o n s t r u c t i o n  i n  l a n d i n g  g e a r  
s w i t c h i n g  v a l v e s  i n t r o d u c e s  s o m e  h a z a r d s .  
e .  A  f a i l u r e  i n  t h e  p r e s s u r e  t r a n s d u c e r  t u b e  w o u l d  r e l e a s e  
t h e  h o t  t u r b i n e  g a s e s .  
f .  T h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  f o r  t a n k  r u p t u r e  i n  t h e  A P U  h y d r a -
z i n e  s y s t e m ,  g a s e o u s  o x y g e n  a n d  h y d r o g e n  t a n k s  a n d  a m m o n i a  b o i l e r  s y s t e m /  
a m m o n i a  t a n k s .  
g .  T h e r e  i s  n o  r e l i e f  c a p a b i l i t y  f o r  a  b u i l d u p  o f  t h e  f u e l  
c e l l  c o o l a n t  p r e s s u r e .  
h .  T h e r e  i s  a  l a c k  o f  r e d u n d a n c y  i n  t h e  s e v e r a n c e  s y s t e m  
f o r  t h e  i n n e r  h a t c h .  
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i .  T h e  r e d u n d a n t  p y r o t e c h n i c  w i r i n g  i n  f a c t  u s e s  c o m m o n  
c a b l e s / c o n n e c t o r s  a n d  t h u s  i s  n o t  r e d u n d a n t  a t  t h o s e  p o i n t s .  
j .  T h e r e  m a y  b e  s i t u a t i o n s  w h e r e  t h e r e  i s  n o t  s u f f i e n t  
t i m e  t o  e n g a g e  b a c k u p  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m .  
k .  T h e  " n o s e w h e e l  s t e e r i n g  f a i l "  l i g h t  m a y  g i v e  e r r o n e o u s  
s i g n a l s .  
T h e  p r o g r a m  h a s  c a r e f u l l y  c o n s i d e r e d  e a c h  o f  t h e s e  a n d  t h e  p r o g r a m  
f e e l s  i t  h a s  a n  a d e q u a t e  r a t i o n a l e  f o r  a c c e p t i n g  e a c h  o n e .  T h i s  
r a t i o n a l e  i s  o u t l i n e d  i n  t h e  r e p o r t \  ( J S C  1 0 8 8 8  d o c u m e n t ) .  
T h e  P r o j e c t  S a f e t y  A s s e s s m e n t  a l s o  s u m m a r i z e s  t h e  r e s u l t s  o f  
s n e a k  c i r c u i t  a n a l y s e s .  S n e a k  c i r c u i t  a n a l y s e s  p r o v e d  v a l u a b l e  o n  
p r e v i o u s  p r o g r a m s .  T h e  w o r k  o n  t h e  O r b i t e r  f o r  A L T  i s  b e i n g  d o n e  b y  B o e i n g  f o r  
t h e  s y s t e m  c o n t r a c t o r  a n d  t h e i r  s u p p o r t i n g  e l e m e n t s .  A s  n o t e d  i n  
t h e  S a f e t y  R e p o r t ,  s n e a k  c i r c u i t s  o c c u r  w h e n  c u r r e n t  f l o w s  t h r o u g h  u n -
e x p e c t e d  p a t h s ,  . , a t  u n e x p e c t e < ; l ,  t i m e s  t h e r e b y  c.;~.using a m b i g u o u s  o r  f a l s e  d i s p l a y s  
o r  u n i n t e n t i o n a l  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s .  S i n c e  t h e s e  c o n d i t i o n s  c o u l d  
d a m a g e  e q u i p m e n t ,  i n h i b i t  a n  o p e r a t i o n ,  c a u s e  i n a d v e r t a n t  o p e r a t i o n ,  
o r  p r e s e n t  e r r o n e o u s  d a t a ,  t h e  s y s t e m a t i c  s e a r c h  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  
o f  t h e m  m e a n s  m a n a g e m e n t  c a n  t a k e  t h e  a p p r o p r i a t e  a c t i o n .  
4 .  A L T  P r o j e c t  S a f e t y  P l a n  
T h i s  d o c u m e n t ,  J S C  1 1 0 3 1 ,  " A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o j e c t  
S a f e t y  P l a n "  d e f i n e s  t h e  s a f e t y  o r g a n i z a t i o n ,  e s t a b l i s h e s  s a f e t y  p o l i c y  
a n d  e s t a b l i s h e s  s a f e t y  r e s p o n s i b i l i t i e s .  J S C  p r o v i d e s  o v e r a l l  A L T  
s a f e t y  m a n a g e m e n t ,  m o n i t o r s  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  s a f e t y  p o l i c y ,  
~egulations, a n d  p l a n s ,  a n d  p r o v i d e s  s a f e t y  g r o u p  f o r  t h e  s e A / O r b i t e r  
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f l i g h t  o p e r a t i o n s  a n d  o r b i t e r  f l i g h t  o p e r a t i o n s .  T h e  A L T  M a n a g e r  e n -
s u r e s  t h a t  s a f e t y  p o l i c y  a n d  p l a n s  a r e  i m p l e m e n t e d .  K S C  t h e n  p r o v i d e s  
s a f e t y  m a n a g e m e n t  f o r  o r b i t e r  g r o u n d  o p e r a t i o n s  a n d  D F R C  p r o v i d e s  
s a f e t y  m a n a g e m e n t  f o r  S C A  g r o u n d  a n d  f l i g h t  o p e r a t i o n s  a n d  s e r v e s  a s  
f o c a l  p o i n t  f o r  s a f e t y  c o o r d i n a t i o n  w i t h  E d w a r d s  A i r  F o r c e  B a s e .  
T h e  R o c k w e l l  S p a c e  D i v i s i o n  c o m p l i e s  w i t h  c o n t r a c t u r a l  s a f e t y  r e q u i r e -
m e n t s  a n d  s u p p o r t s  J S C ,  K S C ,  a n d  D F R C  i n  c o n d u c t  o f  s a f e t y  t a s k s .  
5 .  A L T  M a j o r  R e v i e w  R I D  S t a t u s .  
T o  t e s t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  R I D  s y s t e m  i n  h a n d l i n g  s a f e t y  
c o n c e r n s ,  t h e  P a n e l  a s k e d  a b o u t  t h e  n u m b e r  o f  R e v i e w  I t e m  D e s c r e p a n c i e s  
( R I D )  f r o m  t h e  A L T  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  s t i l l  o p e n  a f t e r  n i n e  m o n t h s .  
T h e  r e s p o n s e  s h o w e d  t h a t  o n l y  1 9  o f  4 4  R I D ' s  f r o m  t h e  C D R  b o a r d  w e r e  
s t i l l  o p e n  a s  o f  O c t o b e r  2 8 ,  1 9 7 6 .  A l l  R I D ' s  w h i c h  i m p a c t  t h e  f i r s t  
c a p t i v e  i n a c t i v e  f l i g h t  h a v e  b e e n  c l o s e d .  S i x  R I D ' s  w h i c h  a r e  o p e n  a t  t h e  
t i m e  o f  t h i s  r e p o r t  a r e  n o t  a  c o n s t r a i n t  t o  t h a t  f l i g h t .  
6 .  T a s k  T e a m  Q u e s t i o n s  a n d  J S C  R e s p o n s e s  
T h e  t e a m  a l s o  r a i s e d  t h e  f o l l o w i n g  t e c h n i c a l  q u e s t i o n s  o r  
c o n c e r n s  f o r  c o n s i d e r a t i o n  b y  t h e  J S C  S a f e t y ,  R e l i a b i l i t y  a n d  Q u a l i t y  
A s s u r a n c e  O f f i c e .  
T h e  q u e s t i o n s  a n d  a n s w e r s  a r e  p r o v i d e d  b e l o w .  
Q .  I s  t h e r e  a n y  i d e n t i f i a b l e  c o n c e r n  w i t h  t h e  M i c r o w a v e  S c a n n -
i n g  B e a m  L a n d i n g  S y s t e m  O M S B L S )  t h a t  c o u l d  a f f e c t  t h e  A L T  p r o g r a m  w i t h  
m a t e d  o r  f r e e  f l i g h t ?  F o r  e x a m p l e ,  a c c u r a c y ,  r e l i a b i l i t y  o f  o p e r a t i o n ,  
a n d  i n t e g r a t i o n  i n t o  a  c o m b i n e d  a u t o l a n d  w i t h  p o s s i b l e  m a n u a l  t a k e o v e r ?  
A .  T h e  M S B L S  p r o v i d e s  d a t a  f o r  g l i d e  s l o p e ,  b e a r i n g ,  a n d  s l a n t  
' a n g e .  M S B L S  d a t a  i s  p r o v i d e d  t o  t h e  g u i d a n c e  a n d  c o n t r o l  t o  f a c i l i -
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t a t e  a u t o m a t i c  l a n d i n g s  a n d  t o  t h e  h o r i z o n t a l  s i t u a t i o n  i n d i c a t o r s  
i n  t h e  c o c k p i t  w h i c h  a r e  u s e d  a s  n a v i g a t i o n  a i d s  f o r  m a n u a l  l a n d i n g s .  
M a n u a l  l a n d i n g s  a r e  c u r r e n t l y  p l a n n e d  d u r i n g  A L T  f l i g h t s  w i t h  t e m p o r a r y  
e n g a g e m e n t  o f  t h e  a u t o l a n d  s y s t e m  a t  h i g h e r  a l t i t u d e s .  T h e  M S B L S  p r o -
v i d e s  e l e v a t i o n  a n d  a z i m u t h  a n g l e s  w i t h i n  ±  0 . 0 5  d e g r e e s  a n d  s l a n t  
+  .  
r a n g e  w i t h i n  ~ 1 0 0  f e e t .  S i n g l e  M S B L S  d a t a  ~s n o t  u s e d  u n t i l  a f t e r  
s e p a r a t i o n ,  t h e r e  a r e  n o  c o n c e r n s  a s s o c i a t e d  w i t h  m a t e d  f l i g h t  a c t i v -
i t i e s .  
T h e  S a f e t y  D i v i s i o n  h a s  c o n d u c t e d  a  h a z a r d  a n a l y s i s  o f  t h e  M S B L S  
a n d  c o n d u c t e d  i n s p e c t i o n s  o f  t h e  D F R C  f a c i l i t y .  S e v e r a l  i s s u e s  a r e  
b e i n g  t r a c k e d  a s  . a  r e s u l t  o f  t h e s e  a c t i v i t i e s .  T h e s e  i n c l u d e  ( 1 )  t h e  
i n a b i l i t y  t o  v e r i f y  a n t e n n a  p o i n t i n g  a n d  d i s t a n c e  m e a s u r e m e n t  a c c u r a c y  
i n  t h e  r e l a t i v e l y  s h o r t  p e r i o d  b e t w e e n  o r b i t e r  d r o p s  a n d  s h u t t l e  t r a i n -
i n g  a i r c r a f t  r u n s ,  ( 2 )  u n e x p l a i n e d  d e v i a t i o n s  i n  a n t e n n a  p o i n t i n g  
a c c u r a c y  w h i c h  h a v e  o c c u r r e d  a t  D F R C ,  a n d  ( 3 )  i n a b i l i t y  t o  v e r i f y  t h e  
M S B L S  g r o u n d  s t a t i o n  a c c u r a c y  b e c a u s e  g r o u n d  s t a t i o n  e r r o r s  c a n n o t  b e  
s e p a r a t e d  f r o m  o v e r a l l  s y s t e m  e r r o r s .  R e c o m m e n d a t i o n s  t o  r e s o l v e  
I t e m s  1  a n d  2  a b o v e  h a v e  b e e n  s u b m i t t e d  t o  t h e  t r a c k i n g  a n d  c o m m u n i -
c a t i o n s  d e v e l o p m e n t  d i v i s i o n .  S t u d i e s  h a v e  b e e n  d i r e c t e d  t o  r e s o l v e  
t h e  t h i r d  i s s u e  a s  a  r e s u l t  o f  s e v e r a l  R I D ' s  s u b m i t t e d  a t  t h e  A L T  C D R  
c o n d u c t e d  i n  A p r i l  1 9 7 6 .  
N o  i s s u e s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  r e l a t i v e  t o  r e l i a b i l i t y  o f  o p e r -
a t i o n  b e c a u s e  o f  s y s t e m  r e d u n d a n c y ,  t h e  s h o r t  d u r a t i o n  o f  t h e  o r b i t e r  
f r e e  f l i g h t ,  a n d  t h e  v a r i o u s  s y s t e m  v e r i f i c a t i o n s ,  i n c l u d i n g  t h o s e  p e r -
f o r m e d  d u r i n g  t h e  c a p t i v e / a c t i v e  f l i g h t s .  
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D e l i v e r y  o f  w a v e g u i d e s  h a s  b e e n  i m p a i r e d  b e c a u s e  o f  p o o r  q u a l i t y  
c o n t r o l .  R e j e c t i o n  o f  w a v e g u i d e s  h a s  d e l a y e d  s t a r t  o f  q u a l i f i c a t i o n  
t e s t s .  I f  p r o b l e m s  c o n t i n u e ,  c e r t i f i c a t i o n  o f  w a v e - g u i d e s  f o r  A L T  
m a y  b e  i m p a c t e d .  
N o  i s s u e s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  r e l a t i v e  t o  M S B L S  i n t e g r a t i o n  i n -
t o  a  c o m b i n e d  a u t o l a n d  w i t h  m a n u a l  t a k e o v e r .  S i n c e  M S B L S  d a t a  i s  a l -
w a y s  d i s p l a y e d  i n  t h e  c o c k p i t ,  t h e r e  i s  n o  r e a l  t r a n s i t i o n  i n  M S B L S  
w h e n  g o i n g  f r o m  a u t o  t o  m a n u a l .  
Q .  A n  A L T  d a t a - l i n k  s y s t e m s  r e v i e w  w a s  c o n d u c t e d  e a r l i e r  a t  
P a l m d a l e .  I t  w a s  t o  s e r v e  a s  t h e  f i n a l  r e v i e w  o f  t h e  t o t a l  A L T  m i c r o -
w a v e  d a t a  s y s t e m .  W h a t  p a r t  w a s  p l a y e d  b y  t h e  S ,  R & Q A  p e o p l e ?  
A .  J S C ,  D F R C  a n d  R I / S D  R & Q A  w e r e  p r e s e n t  a t  t h e  r e v i e w  a n d  S a f e t y  w a s  
r e p r e s e n t e d  a t  t h e  r e v i e w .  T h e  r e v i e w  c o v e r e d  s i t e  a c t i v a t i o n  p l a n n i n g  
a n d  r e s u l t s  o f  r e c e n t  t e s t s  o f  t h e  m i c r o w a v e  s y s t e m .  P r e s e n t a t i o n s  
w e r e  m a d e  b y  P a c i f i c  T e l e p h o n e ,  G S F C  a n d  R I / S D .  T h e  m i n u t e s  o f  t h e  
r e v i e w  h a v e  n o t  b e e n  r e l e a s e d  a t  t h e  t i m e  t h i s  i s  w r i t t e n  a l t h o u g h  
J S C  g r o u n d  d a t a  s y s t e m s  p e r s o n n e l  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  n o  m a j o r  c o n -
s t r a i n t s  w e r e  i d e n t i f i e d .  T h i s  s y s t e m  i s  u n d e r  c o n t r a c t  t o  G S F C .  
J S C ,  S R & Q A  p e r s o n n e l  d o ,  h o w e v e r ,  s u p p o r t  a c t i v i t i e s  s u c h  a s  t h e  A L T  
f l i g h t  a n d  g r o u n d  o p e r a t i o n s  p l a n n i n g  g r o u p  m e e t i n g s  w h e r e  p l a n n i n g  
a n d  i s s u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d a t a - l i n k  s y s t e m  a r e  d i s c u s s e d .  A l -
t h o u g h  t h e  s y s t e m  i s  r e q u i r e d  f o r  i n t e g r a t e d  t e s t i n g  a n d  s y s t e m  v e r i -
f i c a t i o n  d u r i n g  A L T ,  i t  i s  n o t  c o n s i d e r e d  s a f e t y  c r i t i c a l .  M a l f u n c t i o n  
o f  t h e  m i c r o w a v e  l i n k  o r  t h e  c o m p l e x  a t  P a l m d a l e  p r i o r  t o  t h e  G O / N O  
' G O  t r a n s m i s s i o n  f r o m  P a l m d a l e  w o u l d  r e s u l t  i n  a  m i s s i o n  s c r u b .  T h e  
1 0 2  
~ 
~ 
. . .  
. . .  
s y s t e m  i s  n o t  s a f e t y  c r i t i c a l  d u r i n g  O r b i t e r  f r e e  f l i g h t .  
Q .  W h a t  t e s t s  a r e  t o  b e  c o n d u c t e d  t o  p r o v e  t h a t · t h e  t a i l c o n e  
w i l l  s t a y  a f f i x e d  t o  t h e  o r b i t e r  d u r i n g  m a t e d  f l i g h t s ?  W h a t  w o u l d  
h a p p e n  i f  t h e  t a i l c o n e  w e r e  t o  b e c o m e  p a r t i a l l y  a n d / o r  t o t a l l y  d e -
t a c h e d  f r o m  t h e  o r b i t e r  e i t h e r  d u r i n g  m a t e d  o r  d u r i n g  f r e e  f l i g h t ?  
A .  T h e  t a i l c o n e  a n d  i t s  a t t a c h  f i t t i n g s  a r e  d e s i g n e d  a n d  c e r t i -
f i e d  f o r  f l i g h t  e x a c t l y  l i k e  a l l  o t h e r  o r b i t e r  s t r u c t u r e .  A l l  o r b i t e r  
s t r u c t u r e  f o r  A L T  i s  c e r t i f i e d  p r i m a r i l y  b y  a n a l y s i s  s u c h  a s  f l i g h t  
l o a d s  a n a l y s i s ,  i n t e r n a l  l o a d s  a n a l y s i s ,  s t r e s s  a n d  f a t i g u e  l i f e  
a n a l y s i s ,  a n d  f l u t t e r  a n a l y s i s .  T e s t s  t h a t  w i l l  b e  c o n d u c t e d  t o  
s u p p l e m e n t  t h e s e  a n a l y s e s  i n c l u d e  e x t e n s i v e  w i n d  t u n n e l  t e s t s  a n d  a  
m a t e d  o r b i t e r / S e A  g r o u n d  v i b r a t i o n  t e s t .  A l s o ,  b e c a u s e  s t r u c t u r a l  
v e r i f i c a t i o n  t e s t s  w i l l  n o t  b e  c o n d u c t e d  f o r  A L T ,  t h e  A L T  f l i g h t  
o p e r a t i o n s  w i l l  b e  r e s t r i c t e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  m a x i m u m  f l i g h t  l o a d s  
o n  a n y  p o r t i o n  o f  t h e  o r b i t e r  s t r u c t u r e  d o  n o t  e x c e e d  7 5 %  o f  t h e  l i m i t  
l o a d  p r e d i c t e d  b y  a n a l y s i s .  
Q .  H a v e  y o u  c o n s i d e r e d  t h e  u s e  o f  i n s t r u m e n t a t i o n  s u c h  a s  
s i m p l e  b r i d g i n g  w i r e s  t h a t  w o u l d  g i v e  y o u  a n  e a r l y  w a r n i n g  o f  a  
p o s s i b l e  s e p a r a t i o n  o f  t h e  t a i l c o n e  s o  t h a t  y o u  c o u l d  g e t  b a c k  s a f e l y ?  
A .  T h i s  s o u n d s  l i k e  a  r e a s o n a b l e  a p p r o a c h  a n d  w i l l  n o w  b e  i n v e s t i g a t e d .  
T h i s  w a s  r e v i e w e d  s u b s e q u e n t l y  b y  R I / S D  a n d  d e t e r m i n e d  n o t  t o  b e  n e c e s s a r y  
b e c a u s e  t h e  a n a l y s i s  a n d  g r o u n d  t e s t i n g  w e r e  s u f f i c i e n t .  
Q .  I f  a m m o n i a  i s  b e i n g  u s e d  a n y w h e r e  o n  t h e  O r b i t e r ,  i s  i t  
s a f e l y  v e n t e d  o v e r b o a r d  t o  p r e c l u d e  i n j u r i o u s  e f f e c t s  o n  t h e  o r b i t e r  
o r  t h e  7 4 7 ?  
A .  T h e  A m m o n i a  B o i l e r  S y s t e m  ( A B S )  f o r  o r b i t e r  1 0 1  c o n s i s t s  o f  
1 0 3  
t w o  s y s t e m s ,  d e s i g n a t e d  " A "  a n d  " B " ,  e a c h  c o n t a i n i n g  t h r e e  K - b o t t l e s  
e a c h .  T h e  b o t t l e s  i n  e a c h  s y s t e m  a r e  m a n i f o l d e d  i n t o . a  s i n g l e  l i n e  
f e e d i n g  t h r o u g h  a  s o l e n o i d  i s o l a t i o n  v a l v e ,  a  f l o w  c o n t r o l  v a l v e ,  a n d  
f i n a l l y  i n t o  t h e  a m m o n i a  b o i l e r .  T h e  b o i l e r  e x h a u s t  p o r t  i s  l o c a t e d  
o n  t h e  r i g h t  a f t  f u s e l a g e  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  v e r t i c a l  t a i l  a n d  i s  
d i r e c t e d  u p w a r d .  M a x i m u m  f l o w  r a t e  t h r o u g h  t h e  b o i l e r  e x h a u s t  w i l l  
b e  a p p r o x i m a t e l y  2 . 2 5  p o u n d s  p e r  m i n u t e .  
A n  a s s e s s m e n t  o f  o r b i t e r  1 0 1  m a t e r i a l s  c o m p a t i b i l i t y  w i t h  a m m o n i a  
h a s  b e e n  p e r f o r m e d  b y  R o c k w e l l / S p a c e  D i v i s i o n .  U n d e r  n o r m a l  o p e r -
a t i n g  c o n d i t i o n s ,  ( a s s u m i n g  n o  t a n k / l i n e  r u p t u r e s ) ,  t h e  O r b i t e r  w i l l  
b e  e x p o s e d  t o  a m m o n i a  v a p o r s  o n l y .  P e r i o d i c  i n s p e c t i o n s  w i l l  b e  p e r -
f o r m e d  t o  v e r i f y  n o r m a l  o p e r a t i o n .  T h e  f u s e l a g e ,  w i n g s ,  a n d  v e r t i c a l  
t a i l  a r e  a l u m i n u m  a l l o y s  c o n t a i n i n g  l e s s  t h a n  6 %  c o p p e r  a n d  a r e  
g e n e r a l l y  u n a f f e c t e d  b y  a m m o n i a .  T h e  c r e w  m o d u l e  a l u m i n u m  c o n t a i n s  
6 . 8 %  c o p p e r ,  b u t  i s  p r i m e d  a n d  p a i n t e d  a n d  i s  t h u s  p r o t e c t e d .  E l e c -
t r i c a l  w i r i n g  a n d  e q u i p m e n t  a r e  e n v i r o n m e n t a l l y  s e a l e d .  R o c k w e l l / S p a c e  
D i v i s i o n ' s  a s s e s s m e n t  o f  b o t h  t h e  f u s e d  s i l i c a  t i l e s  a n d  t h e  p o l y -
u r e t h a n e  S i m u l a t e d  R e u s a b l e  S u r f a c e  I n s u l a t i o n  s h o w s  n o  a n t i c i p a t e d  
i n c o m p a t i b i l i t y  w i t h  a m m o n i a .  
A s  a  r e s u l t  o f  o r b i t e r  1 0 1  d e l t a  P D R  R I D  0 9 . 0 2 . 7 0 ,  " E f f e c t s  o f  
O r b i t e r  e x h a u s t s  o n  C a r r i e r  A / C  a n d  C r e w , "  a n  a s s e s s m e n t  w a s  m a d e  o n  
t h e  7 4 7  m a t e r i a l s .  T h e  s y s t e m s  a n d  c o m p o n e n t s  i n v e s t i g a t e d  i n c l u d e d  
e n g i n e ,  A P U ' s ,  a i r  c o n d i t i o n i n g  s y s t e m ,  v e r t i c a l  t a i l  s t r u c t u r e ,  w i r i n g  
a n d  m e c h a n i c a l  c o m p o n e n t s ,  f u s e l a g e  s t r u c t u r e ,  a n d  i n t e r n a l  e l e c t r i c a l  
~ystems. A t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a m m o n i a  v a p o r s  p r e d i c t e d ,  n o  p r o b l e m s  
1 0 4  
" ? c  
-~ 
a r e  a n t i c i p a t e d .  A l u m i n u m  h a s  a  c o r r o s i o n  r a t e  o f  l e s s  t h a n  1  m i l  
p e r  y e a r  f o r  e x p o s u r e  t o  m o i s t  a m m o n i a  g a s  u p  t o  2 1 2 °  F .  D r y  a m m o n i a  
h a s  n o  a p p r e c i a b l e  e f f e c t  o n  a l u m i n u m  •  
. , .  
7 .  A d d i t i o n a l  i t e m s  o f  i n t e r e s t .  
A n o t h e r  a r e a  o f  i n t e r e s t  w a s  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  h y d r a u l i c  
s y s t e m  l i n e s ,  s y s t e m - t o - s y s t e m ,  s i n c e  t h e  a n o m a l y  o n  t h e  O r b i t e r  1 0 1  
l a n d i n g  g e a r  t e s t  p r o v e d  t h a t  w h e n  h y d r a u l i c  l i n e s  a r e  p o s i t i o n e d  
n e a r  o n e  a n o t h e r  t h e r e  i s  a  c h a n c e  t h a t  a n y t h i n g  t h a t  c a u s e s  l i n e  
f a i l u r e  i n  o n e  c a n  a d v e r s e l y  a f f e c t  o t h e r s .  
T h e  p r o g r a m  i s  r e v i e w i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r u d d e r  a n d  
e l e v o n  r a t e s  a n d  a e r o d y n a m i c  c o n t r o l  q u a l i t i e s  a t  t h i s  t i m e  a n d  t h i s  
w i l l  b e  f o l l o w e d  b y  t h e  P a n e l  t a s k  t e a m s .  
A n o t h e r  a r e a  o f  c o n t i n u i n g  i n t e r e s t  i s  t h e  l o w  A P U  f u e l  
c a p a c i t y  i n h e r e n t  i n  t h e  O r b i t e r  1 0 1  w h i c h  m a k e s  i t  n e c e s s a r y  t o  
h a v e  t h e  A P U ' s  t u r n e d  o f f  a n d  o n  d u r i n g  t h e  f l i g h t .  
~ 
1 0 5  
c .  I n f o r m a t i o n  U p d a t e  
A  n u m b e r  o f  i t e m s  h a v e  b e e n  o f  i n t e r e s t ,  e . g . ,  c o n t i n g e n c y  
a b o r t  c a p a b i l i t y  a n d  p l a n n i n g ,  l i g h t n i n g  p r o t e c t i o n ,  e t c . ,  w h i c h  
h a v e  b e e n  a d d r e s s e d  s i n c e  t h e  t a s k  t e a m  r e v i e w e d  t h e  s t a t u s  o f  
t h e  S a f e t y  a n d  R e l i a b i l i t y  a s p e c t s  o f  O F T  f l i g h t .  T h i s  d a t a  c o u l d  
b e  p l a c e d  u n d e r  t h e  O F T  s e c t i o n  o f  t h i s  r e p o r t  a s  w e l l  a s  i n  t h i s  
s e c t i o n .  
I n  c o n t i n u i n g  i t s  r e v i e w  o f  a b o r t  p l a n n i n g  a n d  c a p a b i l i t y ,  
w i t h  r e s u l t a n t  r i s k  o r  n o  r i s k  a c c e p t a n c e ,  t h e  P a n e l  f e e l s  t h a t  i t  
w o u l d  b e  w o r t h w h i l e  t o  i d e n t i f y  r e q u i r e m e n t s  f o r  a b o r t s  o t h e r  t h a n  
t h o s e  c u r r e n t l y  s p e c i f i e d  . • .  A b o r t  t o  o r b i t  ( A T O ) ,  r e t u r n  t o  l a u n c h  
s i t e  a b o r t  ( R T L S ) ,  a n d  A b o r t  o n c e  a r o u n d  ( A O A ) .  
L i g h t n i n g  p r o t e c t i o n  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  ¥ 1 1 ,  E x t e r n a l  
T a n k  a n d  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r ,  a n d  h a s  b e e n  a  s u b j e c t  o f  d i s c u s s i o n  i n  
p r e v i o u s  P a n e l  r e p o r t s .  B e c a u s e  o f  t h e  n u m b e r  o f  p r o g r a m  i n i t i a t e d  
s t u d i e s  a n d  t h e  d e s i r e  t o  m a k e  t h e  S h u t t l e  s y s t e m  a s  i n d e p e n d e n t  o f  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  a s  p o s s i b l e ,  t h e  p a n e l  w i l l  e x a m i n e  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  m a n y  a c t i v i t i e s  n o w  i n  p r o c e s s .  
T h e  e m p h a s i s  b e i n g  p l a c e d  o n  t h e  t e s t i n g  o f  t h e  h y d r a u l i c  s y s t e m  
a s  a  w h o l e  a n d  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  t o  a s s u r e  s a f e  a n d  r e l i a b l e  o p e r a t i o n  
d u r i n g  t h e  O r b i t e r  1 0 1  a n d  1 0 2  f l i g h t  a c t i v i t i e s  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  
f o l l o w e d  t o  h e l p  a s s u r e  t h a t  n o t h i n g  f a l l t t h r o u g h - t h e - c r a c k .  A r e a s  
s u c h  a s  t h e  D y n a t u b e  c o n n e c t i o n s  w h i c h  m u s t  b e  leak~tight(do y o u  l o c k - w i r e  
t h e s e  c o n n e c t i o n s  o r  n o t ? ) ,  t h e  f i d e l i t y  o f  t h e  t e s t  c o n f i g u r a t i o n s  i n  
r e g a r d  t o  t h e  a c t u a l  f l i g h t  e q u i p m e n t  ( c r e d i b i l i t y  o f  t e s t  r e s u l t s ? ) ,  






m a t u r i t y  o f  t h e  h y d r a u l i c  c i r c u l a t i o n  p u m p  ( i s  t h e  p e r f o r m a n c e  
r e a l l y  k n o w n  u n d e r  o p e r a t i o n a l  c o n d i t i o n s ? ) ,  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
i n s t r u m e n t a t i o n  o n  a c t u a l  f i r s t  f l i g h t s  d u r i n g  w h i c h  t h e  t o t a l  
h y d r a u l i c  s y s t e m  i s  t o  b e  o p e r a t e d  .  
1 0 7  
T A B L E  V I I I - I  
O R B I T E R  C O N T R A C T O R  P R O B L E M  R E P O R T I N G  
R E Q U I R E M E N T S  
P r o b l e m  N o t i f i c a t i o n - - - A l l  p r o b l e m s  t h a t  o c c u r  d u r i n g  o r  
s u b s e q u e n t  t o  a c c e p t a n c e  t e s t  s h a l l  
b e  r e p o r t e d  t o  J S C  w i t h i n  2 4 - h o u r s  o f  
o c c u r a n c e .  
P r o b l e m  D o c u m e n t a t i o n - - A  d o c u m e n t e d  r e p o r t  s h a l l  b e  p r o v i d e d  
t o  J S C  w i t h i n  5  d a y s  o f  t h e  r e p o r t a b l e  
i t e m  i d e n t i f i c a t i o n .  
P r o b l e m  D i s p o s i t i o n - - - - A  d o c u m e n t e d  r e p o r t  s h a l l  b e  s u b m i t t e d  
2 1  w o r k  d a y s  a f t e r  i n i t i a l  r e p o r t  t o  
d o c u m e n t  t h e  c a u s e  a n d  c o r r e c t i v e  a c t i o n  
o r  r a t i o n a l e  f o r  n o t  i m p l e m e n t i n g  c o r r e c t i v e  
a c t i o n .  
O p e n  P r o b l e m  L i s t - - - - - - A  r e p o r t  s h a l l  b e  s u b m i t t e d  w e e k l y  b e g i n n i n g  
2 1  d a y s  a f t e r  t h e  s t a r t  o f  t h e  c e r t i f i c a t i o n  
p r o g r a m  l i s t i n g  a l l  o p e n  r e p o r t a b l e  p r o b l e m s  
a n d  t h e  s t a t u s  o f  a c t i o n s  b e i n g  t a k e n  t o  
r e s o l v e  e a c h .  
1 0 8  
- .  
" '  
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JSC SHUTTLE OPEN PROBlEM LIST-TECHNICAL ISSUES 
ORBITER - DISPLAYS AND CONTROLS 
ACTIO~ ASSIGNEEI OoDUSTOH 
(08LEH IOFNliFICAliOHI 
LEVEl TYPE VFHIClE ON 





t~OIICOIIFOii HIIG ARTICLE 
NEKl HIGHEq ASSEMBLY 
PART NUMBER 
VO 70-00 DIOZ-1Dl 
V870-00DOD2-101 
ROOlEH fFFECliVITYI 
HISS ION NUIH!ER 
Vt:HIGlf NUKI!ER 






OU JPUT fALSE 
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WORK UNIT CODE 
DURING THE OV·lGl FIPST POWER APP~ICATION TO INSTALLED FLT COMPONENTS. USING FLIGHT WIRE HARNESSES AND DURING THE FIRST TEST 
COimur.rro PER TCP HL0120•1t501•101• POWER REACTANT SUPPLY AND DIST. Aim POWER GEN. FUNCT. C/0 THE HCit32•0222-0D16 EVfHT OHD/ SH 
650,2•JZOd16lJ3 FOR FUF.l CELL POWER PlANT NO. z. HZ Pf.ACTANT SUPPLY VALVE IHC211t•Oit29•02DOJ ON COCKPIT 0 AND C PANEl RZ HOVED 
HAlFWAY BETWEEN G~AY AND ftARDER POLE INDICATION WilEN THE VALVE WAS COHHANOEU FROH OPEN TO CLOSE BY SWITCH S-29CHEit5Z·OlOZ•62~5. THE 
F.VE'H 1110. SHOULD RE fUll BARBER POLE. 1-THE SIUTCH SZ't liAS SUBSEQUENTLY CYCLED TO OPEN AND CLOSE THE VALVE 
iNAL YSISI 
A TOTAl o• 11t OIUOFF CYCLES. AFTER THE FIRST CYCLF THE ANOHALY DISAPPEARED AND DID NOT RECUR. ·z-NONEo 3•JH£ .ANOHALY OC&UP.RED lll;ltlNG 
THF. OVIC1 fi~ST POWEP APPLICAJION TO INSTAllED FLIGHT COMPONENTS AND USING FLIGHT MIRE HARNESSES. lt•ANALYSIS INDICATED THE ~OST 
PROAAAlf CAUSF IS INTERNAL STICKING OF THE INDICATORS HOVEKENT. CAUSED BY A FOREIGN PARTICLE. WHICH AFTER ONE CYCLE WAS DISPLACED 
P£RHIITING TifF. INDICATOR TO FUNCTION NORKAllYo 5•LAST TEST IS THE NORMAL PRE-FLIGHT SYSTEM READINESS CHECKS. 6•ANOHALY CAN DE 
DI'TEI;IEO ON fifE GROUNil VIA PCN DOWNLINK AND CREW CAN ORSEitVE THE OZ REACTANT 
~ESOlUl [OIU 
VALn IIIOICATOR CCOMPAPISONt TO EVALUATE THE CONDITION IN REAl JIHE WHEN COHHAND IS SENT. 7•HISSION EFfECT-tlONE. THERE ARE NO 
SIIFETY IIUAR0'5 INVOLVED WITH A RECURRf.NCE OF THIS ANOHALYo 8-A FAILURE OF THE INDICUOR WILL NOT EFFECT THE OPERATION OF tHC FUEl 
CEll POWEP PlANt. II IS POSSI8LE THAT THE FUEl CEll DAHAGE COULD OCCUR [f REACTANT IS SUPPLIED TC ONE INLET ONLY; HOWEVER. THIS 
WOULII REOUII>E All ACtUAl VALVE FAllUitE IN AOOiliON TO THIS ANOHALY «SECOND FAilUREt o THE CREW CAN EVALUATE THE CONDITIO!~ REAL TlHE 
WHEN THE COHHANO IS SFNf BY C~HPARING THE 02 AND THE HZ REACTANT VALVE INDICATION. 9-NONEo lD-THE •0016 INDICATOR IS FOR OV101 ALT 
US£ OtfLY. 
ACTION ASSIGNFEI G.FLETCHER 
PRORLEH lUrtlfiFlCU ION I 
LEV~l TYPE VFHICLE ON CAUSE 
ELFH[NI FAILURE. HFG• 
NAPOWAPE IUENJIFICATIONI' PART HUHBFR 
lf.SJ ARTICLE HC~S2•013~·8D07 
NONCOtlfORHl~IG APTICLE HCio'i2•1Uit-OID7 


















PART NAHE HFG SERIAL/LOT 
SIIHCH fiiUHBWHt:EL OS EDISEL 11801 
SWitCH JHUH911HEEL OS EDIS£l lilt 
UtlllfJl'! TO CHfCI( SWitCH fliCJIPICALLYo UNARLE TO HAkf CONTACT lllfH SllllCH IHTEPNALLY. 



















RESPONSIBILITY: IIJAII: KI:PUKI I:IJ 9/29/76 PROBLI:M RI:PUKI: 
I"'AKI NUMBtK: 
SUBSYSTEM MGR. W. SIMI-lONS 
SR&Q A ASSIGNEE !·1. R~~Q~V . EST. RESOLUTION J 1 I 12176 A5098 MC 325-0004-0012 




DURING LOT ACCIPTANCE TEST FIRINGS OF .ONE-WAY TRANSFER, ONE UNIT FAII!.ED TO FIRE .HIGH ORDER AT A!'&BIENT 
CONDITIONS (EXPLOSIVE MIX DEFLAGRATED OR BURNED INSTEAD OF DETONATED). THIS LOT HAS BEING RETESTED 
AFTER A REBUILD DUE TO SIMILAR P~OBLEMS WHICH OCCURRED 6/9/76. ORIGINAL·PROBLEM WAS NOT DUPLICATED 







SCHEDULE IMPACT: ' 
.. 
OV-101 &OV-102 SERIOUS IMPACT ON HARmJARE NEED DATE OF 10/25/76 FOR ~ 
CRE!~ ESCAPE SYSTEM BREADBOARD TESTS AT ROCKWELL AND SLED 
-·- TESTS AT HOLLOMAN (STATIC 1112/77) . 
STATUS: 
~ SEVERAL DESIGN INTERFACES HAVE BEEN CHANGED: (SEE ATT~CHED DRAWING) 
~~ PRIMER CHANGED TO SAME TYPE USED ON TIME DELAYS - M42Cl INSTEAD OF M42C2. I PRIMER FLASH HOLE DIAM. DECREASED 
C) L/D COLUMN RATIO OF LEAD AZI.DE REVISED TO 2.0 FROM 1 ~0 AND COLUt•1N LOAD PRESSURE REDUCED. 
D). HNS "PANCAKE" FOLLOWIN(i HNS OUTPUT CHARGE INCREASED TO 0.09 IN.. FROM 0.03 IN. 
0 SECOND SOURCE VENDOR UNDER CONTRACT .:. QUAL DATA FOR F-14 DEVICE HAS REVIHIED 10/12/76 ; . . 
BY JSC & ROCKHELL AND CONSIDERED ACCEPTABLE WITH EXCEPTION OF TWO DESIGN PARAMETERS WHICH WILL 
REQUIRE WAIVERS (SEE ACTION REOUIRED). RI HAS PURCHASED PARTS FOR BREADBOARD TESTS. 
ACTION REQUIRED: 
t1 AT EXISTING 'VENDOR:. REDESIGN DEVICE AS DESCRIBED ABOVE AND PERFOR~1 LAT. . 
(ROCKWELL TO CONTINUE PARALLEL EFFORT UNTIL F-14 WAIVER APPROVAL IS IMMINENT). 
0 AT SECOND SOURCE VENDOR: A) RI TO REVIEW AND FORMALLY APPROVE DOCUMENTATION INCLUDING ATP & QT~ 
B) REVISE ·SPEC. TO REFLECT NEW CONFIGURATION, C) SUBMIT WAIVERS FOR NON-GFE HNS AND NON-APPROVED 
(JSC 08060) PRIMERS UTILIZED IN F-14 PART. -. . . ~ .. - .. :;: . .. . ~· .... 
NEW:O 
. 











78 NG HNS I 0.10 DIA. IN., 0.17 DIA. OUT 
CONSOLIDATED AT 32,000 PSI 
\ 
0~125 + 0.005 DIA. 0.004, 304 CRES DISC 
---il--- O.Ol COLUMN, HNS I, AT 32·,000 PSI 
·• 47 MG LEAD AZIDE 0.10 DIA. x 0.10 'LONG _j_ . / 
(L/D • l.Q-) CONSOLlDATED 32,000 PS.I, 1 INCREHENT 
·.PRESENT ONE-WAY TRANSEER FITTING DESIGN 
. C2.n~ ...J 
..... _, 
. o.oo3, uoo-o FOIL nisc7· · 
~RIMER\. . 











LOSS OR INJURY 
TO PERSONNEL 
DUE TO GROUND 
OPERATIONS 
LOSS OR INJURY 
TO PERSONNEL 
DUE TO FLIGHT 
OPERATIONS 
o ffi I . ffit _ ____,. 
LOSS OR INJURY 






• ELECTRICAL SHOCK 
• CONTAMINATION 
• TOXICITY 


































6 "OR" GATE -.PERFORMS THE LOGIC FUNCTION THAT RE~IRES ANY ONE OF THE Lr1lJ GATE INPUTS TO OCCUR TO REALIZE THE 011TPUT EVENT 
r 













Figure VI li-Sa ALT Mission Operations Fault Tree 
~ 
LOSS OR INJURY 
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FREE FLIGHT T!:STS 
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Figure VI II-5b AL T GFE Fault Tree 




































• PHYSIOLOGICAL e FIRE • FIRE •-FIRE 
• IMPACT e TOXICITY • EXPLOSION • EXPLOSION 
• IMPACT • TOXICITY • TOXICITY 
e PHYSIOLOGICAL e THERMAL e THERMAL 
e CO NT AMI NA- • PHYSIOLOGICAL • IMPACT 
TION e IMPACt 
e FIRE e FIRE • FIRE • FIRE 
• RADIATION • RADIATION • RADIATION • RADIATION 
• ELECTRICAL e THERMAL • THERMAL • THERMAL 
SHOCK • ELECTRICAL • ELECTRICAL e ELECTRICAL 
•IMPACT SHOCK SHOCK SHOCK 
eiMPACT e IMPACT e IMPACT 
"OR" GATE - PERFORMS THE LOGIC FUNCTION THAT REQUIRES ANY ONE OF THE 


































































LOSS OR INJURY 
TO PERSONNEL 







~· "OR" GATE - PERFORMS THE LOGIC FUNCTION THAT REQUIRES ANY ONE OF THE Lrfyl GATE INPUTS TO OCCUR TO REALIZE THE OUTPUT EVENT 
e VIBRATION 
•IMPACT 










LOSS OR INJURY 
TO PERSONNEL 
















A "OR" GATE - PERFORMS THE LOGIC FUNCTION THAT REQUIRES ANY ONE OF THE lfilJ GATE INPUTS TO OCCUR TO REALIZE lliE OUTPUT EVENT 
l 





Figure VIII-Se ALT System Operations Fault Tree 
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I X .  C O N F I G U R A T I O N  M A N A G E M E N T  A N D  I N T E R F A C E  C O N T R O L  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  g e n e r a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  s y s t e m  
f o r  t h e  P a n e l  i s  t h a t  i t  a s s u r e s  t h a t  t h e  p r o g r a m  k n o w s  w h a t  i s  i n  
f a c t  b e i n g  d e s i g n e d ,  b u i l t  a n d  t e s t e d  s o  t h a t  t h e  r e a l  r i s k s  a r e  i d e n -
t i f i e d  a n d  d e a l t  w i t h .  I t  f o r c e s  a  n e c e s s a r y  d e g r e e  o f  d i s c i p l i n e  o n  
e v e r y  l e v e l  o f  a  c o m p l e x  p r o g r a m  a n d  t h u s  i s  a n  i n h e r a n t  t e c h n i c a l  a n d  
a d m i n i s t r a t i v e  a c t i v i t y  o f  a n y  N A S A  a n d  D O D  p r o g r a m .  T h e  s y s t e m  d o e s  
n o t  f o r c e  t h e  u s e  o f  u n n e c e s s a r y  p a p e r  o r  l e v e l s  o f  m a n a g e m e n t  b u t  
d o e s  r e q u i r e  t h a t  t h e r e  b e  s u f f i c i e n t  d o c u m e n t a t i o n  t o  a s s u r e  t h a t  
m a n a g e m e n t ,  d e s i g n  a n d  u s e r  o r g a n i z a t i o n s  h a v e  t i m e l y  i n f o r m a t i o n  
n e c e s s a r y  f o r  e f f e c t i v e  d e c i s i o n  m a k i n g ,  r i s k  a s s e s s m e n t  a n d  p r o g r a m  
c o n t r o l .  
B e c a u s e  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  s y s t e m  t h e  P a n e l  m a d e  i t  a  
p o i n t  t o  e m p h a s i z e  i n  i t s  l a s t  A n n u a l  R e p o r t  t h a t  t h e  P a n e l  . h a d  n o t  
y e t  c o m p l e t e d  c o n s i d e r a t i o n  o f  o t h e r  i m p o r t a n t  s y s t e m  i n t e g r a t i o n  
i s s u e s  s u c h  a s  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t ,  i n t e r f a c e  c o n t r o l  a n d  i n t e r -
a c t i o n  b e t w e e n  S h u t t l e  s y s t e m  e l e m e n t s  b u t  t h a t  i t  i n t e n d e d  t o  d o  s o  
a s  s o o n  a s  f e a s i b l e  i n  t e r m s  o f  i t s  l a r g e  w o r k l o a d .  T h i s  s e c t i o n  r e -
p o r t s  o n  t h e  P a n e l ' s  r e v i e w  t o  m e e t  t h i s  c o m m i t m e n t  b e f o r e  t h e  A L T  
f l i g h t s .  I n  f a c t  t h e  P a n e l  f e l t  t h a t  a n  e x a m i n a t i o n  a n d  a s s e s s m e n t  
o f  t h e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  S y s t e m  a s  i t  i s  b o t h  d o c u m e n t e d  a n d  
i m p l e m e n t e d  i s  o n e  o f  t h e  b a s i c  s t e p s  i n  a s s e s s i n g  t h e  a d e q u a c y  o f  t h e  
A L T  m a n a g e m e n t  s y s t e m  i n  e s t a b l i s h i n g  a  r e a l  b a s i s  f o r  c o n f i d e n c e  i n  
a c h i e v i n g  m i s s i o n  s u c c e s s  a n d  f l i g h t  s a f e t y .  
1 2 0  
,  
. .  
•  
T h e  P a n e l  i n  d e s i g n i n g  i t s  r e v i e w  o f  t h i s  a r e a  c o n s i d e r e d  t h e  
d e m a n d s  t h e  s y s t e m  m u s t  s u c c e s s f u l l y  m e e t .  
1 .  T h e  s y s t e m  m u s t  s u p p o r t  t h e  p r o g r a m s '  a b i l i t y  t o  p r o -
d u c e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h a t  i s  c a p a b l e  o f  b e i n g  q u a l i f i e d  a n d  c e r -
t i f i e d  f o r  f l i g h t ,  a n d  t h e n  c a n  b e  m a i n t a i n e d ,  r e p l a c e d ,  o r  m o d i f i e d  
a s  i n f o r m a t i o n  o n  o p e r a t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  b e c o m e s  a v a i l a b l e ' t h r o u g h  
f l i g h t  t e s t s .  
2 .  T h e  S h u t t l e  P r o g r a m  i s  a s  d i v e r s e  a s  i t s  p r e d e c e s s o r s ,  
t h e  A p o l l o  P r o g r a m ,  S k y l a b ,  a n d  t h e  A p o l l o  S o y u z  T e s t  P r o j e c t .  I t  h a s  
n u m e r o u s  p r i m e  c o n t r a c t o r s  a n d  t e c h n i c a l  s u p p o r t  s p r e a d  a l l  o v e r  t h e  
c o u n t r y  a n d  t h e r e .  i s  b o u n d  t o  b e  s o m e  d e g r e e  o f  n o n - s t a n d a r d i z a t i o n  a s  
w e l l  a s  c o o r d i n a t i o n  p r o b l e m s .  T h e s e  w i l l  b e  d i f f i c u l t  t o  o v e r c o m e  
e v e n  w i t h  t h e  d e d i c a t e d  p e o p l e  k n o w n  t o  b e  w o r k i n g  t h e s e  a r e a s .  
3 .  E l e m e n t  a n d  i n t e g r a t e d  s y s t e m  a g g r e g a t e  r i s k  a s s e s s -
m e n t s  m u s t  b e  b a s e d  o n  k n o w l e d g e  o f  t h e  " a s - b u i l t "  a n d  " a s - t e s t e d "  
h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  A c c e p t e d  r i s k s  a n d  t h e i r  j u s t i f i c a t i o n  m u s t  
a l s o  b e  b a s e d  o n  s u c h  k n o w n  c o n f i g u r a t i o n s .  
4 .  D e v e l o p m e n t ,  q u a l i f i c a t i o n ,  a n d  a c c e p t a n c e  t e s t i n g  
s c h e d u l e s  a r e  e x t r e m e l y  t i g h t  a n d  o v e r l a p  w i t h  m a n u f a c t u r e  a n d  i n s t a l -
l a t i o n  r e q u i r e m e n t s .  T h e r e f o r e ,  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  m i s m a t c h e s  a n d  
m a t e r i e l  p r o b l e m s ,  r e s u l t i n g  f r o m  i n a d e q u a t e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t ,  
c a n  l e a d  t o  s c h e d u l e  a n d  c o s t  i m p a c t s .  I n a d e q u a c i e s  t h e r e f o r e  m u s t  
b e  m i n i m i z e d .  
T h e r e f o r e ,  t h e  P a n e l  f o c u s e d  o n  t h e  f o l l o w i n g  e l e m e n t s  o f  t h e  
~onfiguration m a n a g e m e n t  s y s t e m :  
1 .  T h e  s y s t e m  a s  d o c u m e n t e d .  
1 2 1  
2 .  
a .  L e v e l  I ,  I I ,  I I I  a n d  I V  r e q u i r e m e n t s  a n d  p r o c e d u r e s .  
b .  O r g a n i z a t i o n a l  r e s p o n s i b i l i t i e s  a n d  i n t e r c e n t e r  
r e l a t i o n s h i p s .  
c .  R e l a t i o n s h i p  w i t h  M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n .  
d .  C o n f i g u r a t i o n  a c c o u n t i n g  s y s t e m  a n d  r e p o s i t o r i e s .  
T h e  s y s t e m  a s  i m p l e m e n t e d .  
a .  D e g r e e  o f  c o n f i g u r a t i o n  c o n t r o l  b e i n g  a p p l i e d  t o  
e a c h  e l e m e n t  t o  d e t e r m i n e  c u r r e n t  b a s e l i n e s .  
b .  T h e  p r o c e s s i n g  o f  a c t u a l  h a r d w a r e / s o f t w a r e  c h a n g e s  
f r o m  i n c e p t i o n  t o  c o m p l e t i o n .  
c .  D o c u m e n t a t i o n  t o  r e l a t e  t h e  " a s - d e s i g n e d "  t o  t h e  
" a s - b u i l t "  t o  t h e  " a s - t e s t e d "  h a r d w a r e / s o f t w a r e .  
d . .  A c t i v i t i e s  o f  t h e  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  C o n f i g u r -
a t i o n  M a n a g e m e n t  P a n e l  ( S S P D  # 6 ) ,  t h e  L e v e l  I ,  I I  
a n d  I I I  P r o g r a m  R e q u i r e m e n t s  C o n t r o l  B o a r d s  ( P R C B ' s )  
a n d  t h e  s y s t e m s  e n g i n e e r i n g  s u p p o r t  p r o v i d e d  t o  
t h e s e  a c t i v i t i e s .  
e .  U s e  o f  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  p r o d u c t s  t o  s u p p o r t  
t h e  S p a c e  S h u t t l e  R e v i e w  s y s t e m ,  e . g . ,  C D R ' s ,  D C R ' s ,  
a n d  F l i g h t  R e a d i n e s s  R e v i e w s .  
f .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  l o g i s t i c s  ( m a i n t e n a n c e ,  
s p a r e s ,  e t c . )  a n d  t h e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  
S y s t e m .  
g .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  S a f e t y ,  R e l i a b i l i t y  Q u a l i t y  
C o n t r o l  a n d  t h e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  S y s t e m .  
S i n c e  t h e  f o l l o w i n g  f u n d a m e n t a l  t e r m s  a r e  u s e d  i n  t h i s  s e c t i o n  
o f  t h e  r e p o r t ,  t h e y  a r e  d e f i n e d  t o  a v o i d  a n y  c o n f u s i o n .  
1 .  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  S y s t e m .  T h e  t o t a l  s y s t e m  t o  
( a )  i d e n t i f y  a n d  d o c u m e n t  t h e  f u n c t i o n a l  a n d  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  a l l  p r o g r a m  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  a n d  t h e  m a j o r  t e s t  o p e r a t i o n s  o n  
t h e m ,  a n d  ( b )  c o n t r o l  t h e  p r o c e s s i n g  o f  c h a n g e s  t o  t h e  h a r d w a r e ,  s o f t -
w a r e ,  t e s t  f u n c t i o n a l  a n d  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  
1 2 2  
. t  
< .  
•  
"  
2 .  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t .  T h e  s e t  o f  p o l i c i e s  a n d  p r o -
c e d u r e s  t o  i m p l e m e n t  t h e  s y s t e m .  T h e s e  m u s t  c o v e r  r e q u i r e m e n t s ,  i d e n -
t i f i c a t i o n ,  c o n t r o l ,  a c c o u n t i n g  a n d  v e r i f i c a t i o n .  
3 .  
I n t e r f a c e  C o n t r o l  o r  M a n a g e m e n t .  T h e  s p e c i f i c  s e t  o f  
p o l i c i e s  a n d  p r o c e d u r e s  t o  g o v e r n  s i t u a t i o n s  w h e r e  o n e  e l e m e n t ,  s u c h  
a s  t h e  O r b i t e r ,  i s  d e p e n d e n t  o n  a n o t h e r ,  s u c h  a s  t h e  E x t e r n a l  T a n k .  
T h e  i n t e r f a c e  o r  t w o - d i m e n s i o n a l  p l a n e  b e t w e e n  e l e m e n t s  m u s t  b e  d e -
s i g n e d  a n d  m a n u f a c t u r e d  s o  t h a t  w h e n  t h e  e l e m e n t s  c o m e  t o g e t h e r  t h e y  
m a t c h  i n  e v e r y  d e t a i l  p h y s i c a l l y  a n d  o p e r a t i o n a l l y .  T h e  c o n t r o l  o f  
t h e  i n t e r n a l  i n t e r f a c e s  s u c h  a s  b e t w e e n  t h e  e l e c t r i c a l  g e n e r a t i n g  a n d  
d i s t r i b u t i o n  s y s t e m  a n d  t h e  f l i g h t  c o n t r o l  s y s t e m  w i t h i n  t h e  O r b i t e r  
i s  w i t h i n  a  s i n g l e  N A S A  C e n t e r  a n d  s i n g l e  p r i m e  c o n t r a c t o r .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d  I n t e r f a c e  C o n t r o l  i s  b e t w e e n  e l e m e n t s  w h i c h  m e a n s  b e t w e e n  
p r i m e  c o n t r a c t o r s  a n d  N A S A  C e n t e r s .  T h u s  a  c h a n g e  c o n s i d e r e d  b y  t h e  
m a n a g e m e n t  o f  o n e  e l e m e n t  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  i n  t e r m s  o f  i t s  i m p a c t  
o n  t h e  o t h e r  e l e m e n t  a n d  t h e i r  i n t e g r a t e d  o p e r a t i o n .  
T h e  o b s e r v a t i o n s  t h a t  f o l l o w  a r e  b a s e d  o n  t h e  p r o g r a m  r e s p o n s e s  t o  
s p e c i f i c  q u e s t i o n s ,  d i r e c t  q u o t e s  f r o m  b r i e f i n g  m a t e r i a l  a n d  n o t e s  
m a d e  d u r i n g  d i s c u s s i o n s .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  G e n e r a l  I n f o r m a t i o n .  
T h e  S p a c e  S h u t t l e  p r o g r a m  h a s  s t r e a m l i n e d  t h e  c o n f i g u r -
a t i o n  m a n a g e m e n t  m e t h o d o l o g y  w h i c h  e v o l v e d  t h r o u g h  A p o l l o ,  S k y l a b  a n d  
A p o l l o  S o y u z .  P a p e r w o r k  h a s  b e e n  r e d u c e d ,  e f f i c i e n c y  i n c r e a s e d  a n d  
c h a n g e s  m a d e  t o  s o m e  b a s i c  o p e r a t i n g  p r i n c i p l e s .  
1 2 3  
T h e  f o u r  l e v e l s  o f  t h e  p r o g r a m  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  I X - 1  
a l o n g  w i t h  t h e  e l e m e n t s  t h a t  m a k e  u p  e a c h  l e v e l .  I n  a d d i t i o n  t h e r e  
i s  a  s y s t e m  o f  B o a r d s  - t h e  P r o g r a m  R e q u i r e m e n t s  C o n t r o l  B o a r d  · ( P R C B )  
t h e  C o s t  L i m i t  R e v i e w  B o a r d s  ( C L R B ' s )  a n d  t h e  C h a n g e  C o n t r o l  B o a r d s  
( C C B ' s ) .  T h e s e  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  I X - 2 .  
a r e :  
B r i e f l y  t h e  e s t a b l i s h e d  p r e r o g a t i v e s  f o r  e a c h  l e v e l  
L e v e l  I  - P r o g r a m  D i r e c t o r  c o n t r o l l e d  r e q u i r e m e n t s  
a n d  d i r e c t i o n .  
L e v e l  I I  - P r o g r a m  M a n a g e r  c o n t r o l l e d  r e q u i r e m e n t s  a n d  
d i r e c t i o n  t h a t  n o r m a l l y  a f f e c t s  m o r e  t h a n  
o n e  p r o j e c t  o f f i c e .  
L e v e l  I I I  - P r o j e c t  M a n a g e r  c o n t r o l l e d  r e q u i r e m e n t s  a n d  
d i r e c t i o n  t h a t  c l e a r l y  a f f e c t s  a  s i n g l e  
p r o j e c t  o f f i c e .  
L e v e l  I V  - P r o j e c t  E l e m e n t / N A S A  d e s i g n  a c t i v i t y / c o n -
t r a c t o r  c o n t r o l l e d  r e q u i r e m e n t s  i m p l e m e n -
t a t i o n  a n d  d i r e c t i o n  t h a t  c l e a r l y  a f f e c t s  
o n l y  t h e  r e s p e c t i v e  e l e m e n t  f o r  w h i c h  t h e  
d e s i g n  a c t i v i t y / c o n t r a c t o r  h a s  r~sponsibility. 
T h e  P r o g r a m  D i r e c t o r  l o c a t e d  a t  N A S A  H e a d q u a r t e r s ,  h a s  
a  s i n g l e  d o c u m e n t  t h a t  c o v e r s  t h e  L e v e l  I  a c t i v i t i e s  ( P r o g r a m  D i r e c t i v e  
1 f o l C ,  J u l y  5 ,  1 9 7 3 ,  " E s t a b l i s h m e n t  o f  C h a n g e  P r o c e d u r e s  T o  S p a c e  S h u t t l e  
P r o g r a m  R e q u i r e m e n t s  - L e v e l  I  C o n t r o l  D o c u m e n t s . " )  T h e  P r o g r a m  D i r e c -
t o r s  " P r o g r a m  R e q u i r e m e n t s  C o n t r o l  B o a r d  d o e _ s  n o t  m e e t  o f t e n ·  a s  m o s t  o f  t h e  
L e v e l  I I  P R C B  o p e r a t i o n s  a r e  c o n d u c t e d  a t  J S C  w i t h  t e l e c o n f e r e n c e  
a r r a n g e m e n t s  t o  b o t h  N A S A  H e a d q u a r t e r s  a n d  o t h e r  a p p r o p r i a t e  N A S A  C e n -
t e r s  a n d  c o n t r a c t o r s .  D u r i n g  t h e s e  b o a r d  o p e r a t i o n s  t h e  L e v e l  I  i n -
p u t  i s  m a d e i n f o r m a l l y t o  t h o s e  m a n a g e r s  m a k i n g  L e v e l  I I  d e c i s i o n s .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d  t h e  C o s t  L i m i t  R e v i e w  B o a r d  a t  L e v e l  I  i s  q u i t e  







a c t i v e ,  m e e t i n g  o n  t h e  a v e r a g e  o f  o n c e  e a c h m o n t h  t o  m a k e  d e c i s i o n s  
t r a n s m i t t e d  t o  i t  v i a  L e v e l  I I  o r  d e t e r m i n e d  a s  n e c e s s a r y  a t  L e v e l  I  
i t s e l f .  T h e r e  i s  n o  p r o g r a m  d i r e c t i v e  e s t a b l i s h i n g  t h i s  C L R B  a n d  
d e f i n i n g  i t s  o p e r a t i o n ;  b u t ,  s i n c e  i t  h a s  b e e n  i n  a c t i o n  f o r  s o m e  
y e a r s ,  i t  i s  n o t  e x p e c t e d  t o  r e q u i r e  s u c h  d o c u m e n t a t i o n  a t  t h i s  l a t e  
s t a g e  o f  t h e  p r o g r a m .  T h e  P r o g r a m  D i r e c t o r  i n  W a s h i n g t o n  u s e s  t h e  C L R B  
t o  c o n t r o l  c o s t s  a n d  t h e  P R C B  t o  c o n t r o l  ' ' r e s e r v e s • ,  i . e . ,  c o m p u t e r  m e m o r y  
r e s e r v e  c a p a c i t y  o r  e l e c t r i c a l  p o w e r  g e n e r a t i o n  c a p a c i t y  r e s e r v e s .  
T h e  w o r k l o a d  a t  L e v e l  I I  r e q u i r e s  t h e  s e r v i c e s  o f  t h r e e  
C i v i l  S e r v i c e  p e r s o n s  a n d  n i n e  R I  c o n t r a c t o r  s u p p o r t  p e r s o n s .  T h e  
n a t u r e  o f  s u c h  w o . r k  a l s o  r e q u i r e s  t h e  p a r t - t i m e  u s e  o f  t e c h n i c a l  p e r -
s o n n e l  f r o m  o t h e r  N A S A  d i v i s i o n s  a t  J S C .  
I n  a d d i t i o n  t h e r e  a r e  L e v e l i i i  a n d  I V  s y s t e m s  a t  t h e  
p r o j e c t  l e v e l  t h a t  m u s t  f u n c t i o n  e f f e c t i v e l y  t o  a s s u r e  a n  a d e q u a t e  
t o t a l  s y s t e m  f o r  d e c i s i o n s  m a d e  h e r e  t h a t  a r e  n o t  r e v i e w e d  a t  h i g h e r  
m a n a g e m e n t  l e v e l s .  
I n t e r f a c e  c o n t r o l s  a r e  u n d e r  t h e  p u r v i e w  o f  t h e  S y s t e m s  
I n t e g r a t i o n  O f f i c e  a t  L e v e l  I I  a n d  t h e i r  m o d e  o f  c o n t r o l  a n d  u s e  f o l l o w  
t h a t  f o r  n o r m a l  L e v e l  I I  o p e r a t i o n s .  
T h e  o p e r a t i o n  o f  t h i s  s y s t e m  i s  d i s c u s s e d  i n  m o r e  d e -
t a i l  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s  .  
2 .  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  R e q u i r e m e n t s  
T h e  b a s i c  p h i l o s o p h y  u s e d  i n  d e v e l o p i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s  
i s :  " T h i s  d o c u m e n t  h a s  b e e n  j o i n t l y  d e v e l o p e d  b y  t h e  M a n n e d  S p a c e f l i g h t  
, C e n t e r s ,  a n d  r e p r e s e n t s  a  c a r e f u l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  e x p e r i e n c e  g a i n e d  
i n  p r e v i o u s  N A S A ,  m i l i t a r y ,  a n d  c o m m e r c i a l  s p a c e  a n d  a i r c r a f t  p r o g r a m s . "  
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T o  b e  e f f e c t i v e  f r o m  t h e  s t a n d p o i n t  o f  p r o d u c i n g  h a r d w a r e  a n d  s o f t -
w a r e  i n  a  t i m e l y ,  o r d e r l y  m a n n e r  w i t h i n  t h e  c o s t  c o n s t r a i n t s ,  c o n -
f i g u r a t i o n  c o n t r o l  b y  N A S A  i s  e s t a b l i s h e d  o n l y  " w h e n  a n d  w h e r e  i t  i s  
n e c e s s a r y  a n d  w h e n  i t  w i l l  t e n d  t o  s t a b i l i z e  p r o g r a m  e f f o r t s .  C a u t i o n  
m u s t  b e  t a k e n  t o  p r e v e n t  p r e m a t u r e  c o n t r o l  a n d  c o n t r o l  a t  t o o  l o w  a  
l e v e l  o f  d e t a i l . "  
T h e s e  r e q u i r e m e n t s  a r e  s e t  f o r t h  i n  J S C  0 7 7 0 0 ,  V o l u m e  
I V ,  " C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  R e q u i r e m e n t s , "  b a s e l i n e d  M a r c h  2 ,  1 9 7 3  
a n d  a  R e v i s i o n  A  i s s u e d  i n  A p r i l  1 9 7 4 .  C h a n g e s  a r e  m a d e  a s  r e q u i r e d  
b y  r e o r g a n i z a t i o n s ,  p e r s o n n e l  c h a n g e s  o r  t o  m e e t  t h e  d e m a n d s  o f  t h e  
o n g o i n g  S h u t t l e  p r o g r a m .  T h r o u g h  N o v e m b e r  1 9 7 6  s i x t e e n  c h a n g e s  t o  
t h i s  d o c u m e n t  h a v e  b e e n  p r o c e s s e d  a n d  i n c o r p o r a t e d .  
T h e  a d d i t i o n a l  d o c u m e n t a t i o n  u s e d  b y  t h e  p r o g r a m  a n d  
e x a m i n e d  b y  t h e  P a n e l  a r e  a s  f o l l o w s :  
a .  " L e v e l  I I  B a s e l i n e  D e s c r i p t i o n  a n d  S t a t u s  R e -
p o r t , "  J S C  0 8 1 0 2 ,  p u b l i s h e d  m o n t h l y  a n d  c o n t a i n s  a b o u t  7 0  p a g e s  o f  
c o m p u t e r  p r i n t o u t .  
b .  " S p a c e  S h u t t l e  O r b i t e r / S y s t e m  I n t e g r a t i o n  C o n -
t r a c t o r  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  P l a n , "  S D 7 3 - S H - 0 2 2 A ,  J u n e  2 3 ,  1 9 7 5  
i s s u e d  b y  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l ,  S p a c e  D i v i s i o n .  
c .  " S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t  P r o j e c t ,  C o n f i g u r a t i o n  
M a n a g e m e n t  M a n u a l , "  J S C  0 8 1 4 0 ,  J a n u a r y  1 3 ,  1 9 7 5 .  
d .  " S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  
P a n e l , "  S S P M  D i r e c t i v e  N o .  6 A ,  J u l y  3 ,  1 9 7 4 .  T h i s  d i r e c t i v e  e s t a b l i s h e d  
~his P a n e l  a s  a  m e c h a n i s m  f o r  r e v i e w i n g ,  a s s e s s i n g ,  a d v i s i n g  a n d  g u i d i n g  
t h e  p r o p e r  i n t e g r a t i o n  o f  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  a c t i v i t i e s  a c r o s s  
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t h e  p r o g r a m .  
3 .  C o n f i g u r a t i o n  I d e n t i f i c a t i o n .  
I d e n t i f i c a t i o n  r e f e r s  t o  t h e  m a n n e r  a n d  d o c u m e n t a t i o n  
f o r  d e s c r i b i n g  i n  d e t a i l  a l l  p r o g r a m  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  R e q u i r e -
m e n t s  a n d  c o n f i g u r a t i o n  a r e  i d e n t i f i e d  i n  d e t a i l  f o r  t h e  p r a c t i c a l  
p u r p o s e  o f  p r o d u c i n g  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  w h i c h  m e e t s  o r  e x c e e d s  
s p e c i f i e d  r e q u i r e m e n t s  a n d  i s  a  b a s e l i n e  u s e d  f o r  c o n t r o l  a n d  a c c o u n t -
i n g  o f  c h a n g e s  a s  t h e y  o c c u r .  
T h e  b a s e l i n e  a t  e a c h  l e v e l  o f  t h e  p r o g r a m  r e q u i r e s  t h o s e  
t y p e s  o f  d a t a  s h o w n  i n  T a b l e  I X - I .  N o t e  t h a t  t h e  i n t e r f a c e s  a r e  t a k e n  
i n t o  a c c o u n t  i n  t h e s e  l i s t i n g s .  
A n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s  i s  t h e  
a s s u r a n c e  o f  h a r d w a r e  t r a c e a b i l i t y .  T r a c e a b i l i t y  i s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  
t e c h n i q u e  o f  c o r r e l a t i n g  h i s t o r i c a l  r e c o r d s  t o  e a c h  i t e m .  T h e s e  r e -
c o r d s  a r e  v a l u a b l e  i n  r e s o l v i n g  h a r d w a r e  p r o b l e m s ,  u n d e r s t a n d i n g  a g e -
l i f e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  h e l p i n g  t o  a s s u r e  r e l i a b l e  a n d  s a f e  f l i g h t  
a n d  g r o u n d  e q u i p m e n t .  
T o  i l l u s t r a t e  t h e  s e t  o f  d o c u m e n t a t i o n  r e q u i r e d  f o r  a  
p r o j e c t  ( L e v e l  I I I )  h e r e  i s  t h e  d o c u m e n t a t i o n  r e q u i r e d  f o r  t h e  S h u t t l e  
C a r r i e r  A i r c r a f t :  
a .  A l l  t h e  a p p l i c a b l e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  N A S A  L e v e l  I  
a n d  I I  b a s e l i n e s .  
b .  S p e c i f i c a t i o n  M J 5 1 0 - 0 0 0 1 - l ,  " S h u t t l e  C a r r i e r  A i r -
c r a f t  C o n t r a c t  E n d  I t e m  S p e c i f i c a t i o n  - D e s i g n  a n d  P e r f o r m a n c e  R e -
q u i r e m e n t s . "  B a s e l i n e d  b y  t h e  S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t  P r o j e c t  M a n a g e r  
o n  A p r i l  9 ,  1 9 7 6 .  
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c .  S p e c i f i c a t i o n  J S C - 0 8 9 4 3 ,  " F l i g h t  T e s t  R e q u i r e m e n t s  -
V o l u m e  I  - S h u t t l e  C a r r i e r  A i r c r a f t . "  B a s e l i n e d  b y  O r b i t e r  a n d  S C A  
P r o j e c t s  o n  D e c e m b e r  1 2 ,  1 9 7 5 .  
C o n f i g u r a t i o n  I d e n t i f i c a t i o n  i n c l u d e s  t h e  I n t e r f a c e  C o n •  
t r o l  D o c u m e n t s  ( I C D ' s )  u s e d  t o  c o n t r o l  i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t w o  o r  m o r e  
p a r t i c i p a t i n g  c o n t r a c t o r s  a n d  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s .  I n  e f f e c t  t h e  I C D ' s  
a u g m e n t  t h e  c o n t r a c t u r a l  s p e c i f i c a t i o n s  b y  d o c u m e n t i n g  t h e  r e q u i r e m e n t s  
a n d  a g r e e m e n t s  b e t w e e n  i n t e r f a c i n g  c o n t r a c t o r s  a n d / o r  N A S A .  T h e  c o n -
t e n t  o f  t h e s e  I C D ' s  c a n  b e  s e e n  o n  T a b l e  I X - I I  w h i c h  i s  f r o m  ! C D  # 2 - 1 7 0 0 1 ,  
" O r b i t e r / C a r r i e r  A i r c r a f t ,  F e r r y  a n d  A L T .  ' l h i s  p a r t i c u l a r  I C D  i s  u n i q u e  
i n  t h a t  t w o  c o n f i g u r a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d ,  b o t h  o f  w h i c h  i n v o l v e  t h e  
O r b i t e r  a n d  t h e  7 4 7  a i r c r a f t ,  t h a t  i s ,  f e r r y  f l i g h t s  a n d  t h e  A L T .  
I d e n t i f i c a t i o n  a l s o  i n c l u d e s  d r a w i n g s  - a  d r a w i n g  t r e e  
f o r  b o t h  f l i g h t  a n d  g r o u n d  s y s t e m s  ( t h i s  i s  i n  e f f e c t  a  d i r e c t o r y  o f  
d r a w i n g s ) ,  e n g i n e e r i n g  d r a w i n g s  a n d  a  p a r t  n u m b e r  c o n t r o l  s y s t e m .  
4 .  C o n f i g u r a t i o n  C o n t r o l .  
T h e  b a s e l i n e  a s  e s t a b l i s h e d  a t  a n y  g i v e n  t i m e  m u s t  b e  
p r o t e c t e d  f r o m  i n a d v e r t a n t  a n d / o r  u n a u t h o r i z e d  c h a n g e s .  T h e  b a s e l i n e  
i s  n o r m a l l y  a  p r o d u c t  o f  s u c h  c o n f i g u r a t i o n  r e v i e w s  a s  t h e  P r e l i m i n a r y  
D e s i g n  R e v i e w  ( P D R )  a n d  t h e  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  ( C D R ) .  I n  a d d i t i o n  
t o  t h e s e  t r a d i t i o n a l  r e v i e w s ,  
t h e  S p a c e  S h u t t l e  p r o g r a m  h a s  a d d e d  
a  s e r i e s  o f  i n c r e m e n t a l  d e s i g n  r e v i e w s .  F o r  i n s t a n c e  t h e r e  i s  a  s y s t e m  
o f  r e v i e w s  t o  c o n s i d e r  t h e  d e s i g n  i n  l i g h t  o f  p r i o r  t e s t i n g  a n d  b e f o r e  
p r o c e e d i n g  t o  t h e  n e x t  s t e p  o f  t h e  p r o g r a m .  ' l h e s e  a r e  c a l l e d  C u s t o m e r  
A c c e p t a n c e  R e a d i n e s s  R e v i e w s  ( C A R R ' s )  o r  C o n f i g u r a t i o n  I n s p e c t i o n s  ( C I ' s )  
T h u s  t h e r e  w a s  a  P h a s e  I  c o n f i g u r a t i o n  i n s p e c t i o n  i n  t h e  S p r i n g  o f  
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1 9 7 6  W h i c h  r e v i e w e d  t h e  d e s i g n  i n  l i g h t  o f  t e s t i n g  a n d  w h e t h e r  i t  w a s  
r e a d y  t o  p r o c e e d  t h r o u g h  i n d i v i d u a l  s u b s y s t e m  t e s t i n g . ·  T h e n  a  P h a s e  I I  
r e v i e w  w a s  h e l d  i n  O c t o b e r  1 9 7 6  t o  c o n s i d e r  w h a t  h a d  b e e n  l e a r n e d  a b o u t  
t h e  d e s i g n  f r o m  t h i s  i n d i v i d u a l  s u b s y s t e m  t e s t i n g .  A  P h a s e  I I I  r e v i e w  
i n  l a t e  J a n u a r y  1 9 7 7  c o n s i d e r e d  
t h e  p r o o f  o f  d e s i g n  i n  t h e  l i g h t  
o f  i n t e g r a t e d  t e s t i n g .  T h e  P h a s e  I I I  r e v i e w  a u t h o r i z e s  t h e  p r o g r a m  t o  
p r o c e e d  w i t h  f i n a l  t e s t i n g  a n d  d e l i v e r y  o f  t h e  v e h i c l e .  
C o n f i g u r a t i o n  c o n t r o l  i s  m a i n t a i n e d  t h r o u g h  s t r i c t  
c h a n g e  m a n a g e m e n t .  C h a n g e  m a n a g e m e n t  i s  e f f e c t e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  
C o n f i g u r a t i o n  C o n t r o l  B o a r d s  ( C C B ' s )  w h i c h  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  I X - 2 .  
T h e  L e v e l  I  a n d  I I  C C B ' s  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  P r o g r a m  R e q u i r e m e n t s  C o n -
t r o l  B o a r d s  ( P R C B ' s ) .  T h e  m e m b e r s h i p  o f  t h e s e  b o a r d s  h a s  b e e n  e s t a b -
l i s h e d  s o  t h a t  e v e r y  c h a n g e  r e q u e s t  r e c e i v e s  a  t h o r o u g h  g o i n g - o v e r  b y  
t h e  b o a r d  a n d  b y  t h e  s u p p o r t i n g  t e c h n i c a l  a n d  a d m i n i s t r a t i v e  g r o u p s .  
F o r  i n s t a n c e ,  t h e  L e v e l  I I I  O r b i t e r  C C B  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  O r b i t e r  
C o n f i g u r a t i o n  C o n t r o l  P a n e l ,  t h e  G S E  C o n f i g u r a t i o n  C o n t r o l  P a n e l ,  
O r b i t e r  S o f t w a r e  D e s i g n  R e v i e w  B o a r d  a n d  t h o s e  T e c h n i c a l  S t a t u s  R e -
v i e w s  r e q u i r e d  a s  a  p a r t  o f  t h e  n o r m a l  t e c h n i c a l  d e s i g n  i n f o r m a t i o n  
f l o w  b e t w e e n  N A S A  a n d  i t s  c o n t r a c t o r s .  
T h e  c h a n g e  c o n t r o l  f l o w  i s  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  i n  
F i g u r e  I X - 3 .  O n e  s h o u l d  n o t e  t h e  p l a c e m e n t  a n d  u s e  o f  t h e  C L R B  w h i c h  
i s  a  d i s t i n c t  c h a n g e  f r o m  p r e v i o u s  p r o g r a m s .  T h e  L e v e l  I  P R C B  c o n -
t a i n s  a b o u t  1 0  m e m b e r s ,  w h i l e  t h e  L e v e l  I  C L R B  c o n t a i n s  6  m e m b e r s .  
T h e  L e v e l  I I  P R C B  c o n t a i n s  a b o u t  2 9  m e m b e r s  a n d  t h e  L e v e l  I I  C L R B  
, c o n t a i n s  o n l y  5  m e m b e r s .  E a c h  l e v e l ,  o f  c o u r s e ,  h a s  i t s  o w n  a u t h o r -
i t i e s  a n d  r e s p o n s i b i l i t i e s  a n d  t h e  P R C B  a n d  C C B ' s  c o n t r o l  a l l  i t e m s  
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n o t  a f f e c t i n g  t h e  n e x t  h i g h e r  l e v e l  o f  m a n a g e m e n t .  H o w e v e r ,  i n  t h e  
c a s e  o f  h i g h  c o s t  i t e m s ,  t h e  C L R B  o p e r a t e s  c o n c u r r e n t l y  w i t h  t h e  P R C B  
a n d  q u o t i n g  f r o m  V o l u m e  I V ,  J S C  0 7 7 0 0 ,  P a g e  4 - 4 ,  " T h e  L e v e l  I I  C o s t  
L i m i t  R e v i e w  B o a r d  i s  t h e  c o n t r o l l i n g  a u t h o r i t y  f o r  a l l  L e v e l  I I I  
c h a n g e s  w i t h  p r o j e c t e d  e x p e n d i t u r e s  w h i c h  d e v i a t e  f r o m  p r o g r a m  a n d  
p r o j e c t  c o s t  p l a n s  b y  m o r e  t h a n  $ 5 0 0 , 0 0 0  i n  a n y  f i s c a l  y e a r .  A l l  
L e v e l  I I I  c h a n g e s  w i t h  a  d o l l a r  v a l u e  i n  e x c e s s  o f  $ 5 0 0 , 0 0 0  i n  a n y  
f i s c a l  y e a r  s h a l l  b e  d i s p o s i t i o n e d  b y  t h e  L e v e l  I I  C L R B  a n d ,  i f  
a p p r o v e d ,  s h a l l  b e  f o r w a r d e d  t o  t h e  L e v e l  I  C L R B  f o r  d i s p o s i t i o n i n g .  
L e v e l  I I  c h a n g e s  w i t h  a  d o l l a r  v a l u e  e x c e e d i n g  $ 5 0 0 , 0 0 0  i n  a n y  f i s c a l  
y e a r ,  o r  $ 1 , 0 0 0 , 0 0 0  t o t a l  f o r  p a y l o a d  r e l a t e d  c h a n g e s  s h a l l  b e  p r o -
c e s s e d  t h r o u g h  t h e  L e v e l  I I  P R C B  o r  C L R B ;  a n d ,  i f  a p p r o v e d ,  f o r w a r d e d  
t o  t h e  L e v e l  I  P R C B  o r  C L R B  f o r  d i s p o s i t i o n .  L e v e l  I  c h a n g e s  r e g a r d -
l e s s  o f  d o l l a r  v a l u e  a r e  f o r w a r d e d  t o  t h e  L e v e l  I  P R C B  f o r  d i s p o s i t i o n . "  
I t  w a s  n o t e d  t h a t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  S h u t t l e  C a r r i e r  
( t h e  7 4 7 ) ,  t h e  d o l l a r  v a l u e  w a s  d i f f e r e n t .  L e v e l  I I  i s  t o  b e  n o t i f i e d  
b y  a  m e m o r a n d u m  f r o m  t h e  S C A  P r o j e c t  M a n a g e r  w h e n  t h e  c h a n g e  v a l u e  
e x c e e d s  t h e  f i g u r e  o f  $ 3 0 0 , 0 0 0  a t  a n y  t i m e .  
T h e  P a n e l  t a s k  t e a m  e x a m i n e d  s a m p l e s  o f  c h a n g e s  t r a n s -
m i t t e d  t o  t h e  C L R B  a s  w e l l  a s  t h e  m i n u t e s  o f  s u c h  B o a r d s .  T h e  s y s t e m  
a p p e a r s  t o  b e  w o r k i n g  w e l l  a n d  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  e n c u m b e r a n c e s  s l o w  
d o w n  t h e  s y s t e m  i s  n o t  k n o w n  a t  t h i s  t i m e .  H o w e v e r ,  t h e  p e r s o n n e l  
w i t h  w h i c h  t h i s  w a s  d i s c u s s e d  i n d i c a t e d  t h a t  n o  t i m e  w a s  l o s t  i n  t h e  
p r o c e s s  a n d  i t  m a y  e v e n  p r e c l u d e  t h i n g s  f r o m  " f a l l i n g  i n t o  t h e  c r a c k . "  
S i n c e  t h e  s a m e  p a p e r  i s  u s e d  a t  e a c h  l e v e l ,  t h e  a m o u n t  o f  p a p e r  i s  
n o t  t o o  g r e a t  a n d  t h e  a p p r o v a l s  a r e  r e a d i l y  a p p a r e n t .  T h e  t a s k  t e a m  
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e x a m i n e d  a  n u m b e r  o f  P R C B  M i n u t e s  a n d  D i r e c t i v e s  t o  a s c e r t a i n  t h e  
d e p t h  o f  m a t e r i a l  c o v e r e d ,  a c t i o n  i t e m s  a n d  d i s t r i b u t i o n .  A  s a m p l e  
" c h a n g e  p a c k a g e "  w a s  s e l e c t e d  ( a c t u a l l y  s e v e r a l  w e r e  e x a m i n e d )  a t  
*  
r a n d o m  t o  p r o v i d e  a n  e x a m p l e  o f  t h e  s y s t e m  a n d  h o w  i t  w o r k e d  i n  r e a l  
l i f e .  T h e  c h a n g e  s e l e c t e d  w a s  i d e n t i f i e d  b y  N o .  R 0 1 9 1 1 ,  " G i m b a l  
•  
A c t u a t o r s  - 3  p o r t  v e r s u s  4  p o r t . "  I t  a f f e c t e d  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  
S p a c e  S h u t t l e  M a i n  E n g i n e  a n d  t h e  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  w h i c h  u s e  s u c h  
a c t u a t o r s .  T h e  c h a n g e  w a s  o r i g i n a t e d  i n  t h e  e n g i n e e r i n g  d i v i s i o n  a t  
J S C  a n d  s u p e r c e d e d  a  p r e v i o u s  c h a n g e  r e q u e s t .  T h e  p a p e r w o r k  i n d i ·  
c a t e d  t h a t  t h i s  w a s  a  m a n d a t o r y  c h a n g e  c o s t i n g  a s  m u c h  a s  f o u r  m i l l i o n  
d o l l a r s  d u r i n g  a  f o u r  y e a r  p e r i o d .  L e v e l  I I I  O r b i t e r  C C B  a p p r o v e d  a n d  a u t h o r -
i z e d  t h e  f o r w a r d i n g  o f  t h i s  c h a n g e  t o  L e v e l  I I  o n  A u g u s t  5 ,  1 9 7 5  s i n c e  
t h e  c o s t  w a s  o v e r  t h e  $ 5 0 0 K  l i m i t .  T h e  L e v e l  I I  C L R B  a p p r o v e d  . t h e  f o r -
w a r d i n g  o f  t h i s  c h a n g e  t o  L e v e l  I  o n  A u g u s t  2 9 ,  1 9 7 5 ,  a n d  L e v e l  I  
a p p r o v a l  w a s  g i v e n  o n  O c t o b e r  1 6 ,  1 9 7 5 .  T h e  c h a n g e  w a s ,  a t  t h e  s a m e  
t i m e ,  u n d e r g o i n g  a s s e s s m e n t  a n d  i m p a c t  a n a l y s e s  b y  t h e  c o g n i z a n t  
t e c h n i c a l  o r g a n i z a t i o n s  s o  t h a t  t h e  c h a n g e  w a s  f u l l y  e v a l u a t e d  i n  
t e r m s  o f  c o s t ,  s c h e d u l e ,  e n g i n e e r i n g  a n d  s a f e t y ,  r e l i a b i l i t y  a n d  
q u a l i t y  a s s u r a n c e  r e q u i r e m e n t s .  I t  w a s  t h e n  r e v i e w e d  a n d  a p p r o v e d  
b y  t h e  L e v e l  I I  P R C B  b e c a u s e  i t  a f f e c t s  m o r e  t h a n  o n e  p r o j e c t  a s  w e l l  
a s  b e i n g  a  h i g h - c o s t  i t e m .  T h e  d i r e c t i v e  t o  i m p l e m e n t  t h e  c h a n g e  w a s  
i s s u e d  o n  O c t o b e r  2 1 ,  1 9 7 5  w i t h  s p e c i f i c  a c t i o n s  t o  b e  a c c o m p l i s h e d  
b y  t h e  e n d  o f  N o v e m b e r  1 9 7 5 .  A t  t h a t  t i m e  a n  a d d e n d u m  t o  t h e  o r i g i n a l  
d i r e c t i v e  w a s  p r e p a r e d  a n d  s i g n e d  o u t  F e b r u a r y  2 8 ,  1 9 7 6 .  T h e  c l o s e  
o u t  p a p e r  s h o w s  t h e  a c t i o n s  t a k e n  b y  t h e  a p p r o p r i a t e  M S F C  p r o j e c t  
I  
o f f i c e s  a n d  c o n t r a c t o r s .  D i r e c t i o n  w a s  g i v e n  t o  t h e  c o n t r a c t o r  a n d  
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N A S A  i n t e r n a l  d o c u m e n t a t i o n  w a s  m o d i f i e d  a c c o r d i n g l y .  P r o j e c t  r e -
v i e w s  a s s u r e  t h a t  t h e  c h a n g e  w a s  m a d e .  
A  s p e c i a l  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  r e v i e w  t h e  c o n f i g u r a t i o n  c o n t r o l  
a s  a p p 7 ' i e d  t o  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  i t e m s  o r  e l e m e n t s  o f  t h e  A p p r o a c h  $  
a n d  L a n d i n g  T e s t  P r o j e c t .  T h e s e  e l e m e n t s  i n c l u d e d  t h e  t e s t  v e h i c l e s  
a n d  s u p p o r t i n g  G S E ,  s u p p o r t  r e s o u r c e s  a n d  t h e  o p e r a t i n g  p l a n s  a n d  p r o -
c e d u r e s .  T a b l e  I X - I I I  s u c c i n c t l y  s h o w s  t h e  i t e m ,  c o n t r o l  m e c h a n i s m  
a n d  t h e  a c c o u n t i n g .  T h e  a c t i v i t i e s  a r e  d i v i d e d  b e t w e e n  J S C ,  D F R C ,  
K S C ,  a n d  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l ,  S p a c e  D i v i s i o n .  
4 .  C o n f i g u r a t i o n  A c c o u n t i n g .  
T h e  a c c o u n t i n g  p o r t i o n  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  
s y s t e m  p r o v i d e s  v i s i b i l i t y  t o  e v e r y  l e v e l  o f  m a n a g e m e n t  a n d  w o r k i n g  
o r g a n i z a t i o n s  a s  t o  t h e  s t a t u s  o f  t h e  b a s e l i n e ,  c h a n g e s  t o  t h e  b a s e -
l i n e  a n d  a c t u a l  h a r d w a r e  c o n f i g u r a t i o n s  a n d  s o f t w a r e  p o s t u r e .  I n  
a d d i t i o n ,  a l m o s t  a l l  o f  t h e  m y r i a d  g r o u p s  i n  t h e  S p a c e  S h u t t l e  p r o g r a m  
r e q u i r e  s u c h  d a t a  f o r  s a f e t y  a n a l y s e s  a n d  a s s e s s m e n t ,  r e l i a b i l i t y  a n d  
q u a l i t y  a s s u r a n c e  a s s e s s m e n t ,  w e i g h t s ,  s t a t u s  r e p o r t i n g ,  l o g i s t i c s ,  
m i s s i o n  p l a n n i n g ,  e t c .  
C o n f i g u r a t i o n  a c c o u n t i n g  a c t i v i t i e s  a r e  d i v i d e d  i n t o  
t w o  a r e a s :  ( a )  b a s e l i n e  a c c o u n t i n g  a n d  r e p o r t i n g ,  a n d  ~) c o n f i g -
u r a t i o n  v e r i f i c a t i o n  a n d  a c c o u n t i n g .  I t e m  ( b )  w i l l  b e  d i s c u s s e d  
s e p a r a t e l y .  E a c h  N A S A  C e n t e r  a n d  t h e i r  c o n t r a c t o r s  u t i l i z e  d i f f e r e n t  
s y s t e m s  t o  p r o v i d e  t h e  r e q u i r e d  d a t a .  T h e s e  s y s t e m s  w e r e  d e v e l o p e d  
b y  e a c h  o r g a n i z a t i o n  f r o m  t h e i r  p r i o r  p r o g r a m s .  
S i n c e  t h e  
p e c e s s a r y  d a t a  i s  p r o v i d e d  t h e r e  i s  n o  n e e d  f o r  u n i f o r m i t y  i n  t h e  
s y s t e m .  B e c a u s e  o f  t h e  f o c u s  o n  A L T  a n d  O r b i t e r ,  t h i s  d i s c u s s i o n  w i l l  
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c e n t e r  o n  L e v e l  I I  a t  J S C  a n d  t h e i r  s u p p o r t  b y  R o c k w e l l ,  a n d  t h e  
L e v e l  I I I  a t  J S C  c o v e r i n g  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  7 4 7 .  
T h e  c u r r e n t  s y s t e m  a t  P r o g r a m  L e v e l  I I  a n d  O r b i t e r  
L e v e l  I I I  i s  c a l l e d  t h e  " B a s e l i n e  A c c o u n t i n g  a n d  R e p o r t i n g  S y s t e m "  
( B A R S ) .  I t  u s e s  t h e  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l / S p a c e  D i v i s i o n  c o m p u t e r  
s y s t e m  a n d  s o f t w a r e .  T h e  B A R S  s y s t e m  h a s  t h e  c a p a b i l i t y  o f  r e c o r d -
i n g ,  i n t e g r a t i n g ,  s t a t u s i n g ,  a n d  r e p o r t i n g  d a t a  f o r  t h e  N A S A  L e v e l s  
I ,  I I ,  a n d  I I I  b a s e l i n e  r e q u i r e m e n t s .  R o c k w e l l ,  a s  t h e  S y s t e m  C o n -
t r a c t o r ,  h a s  p e r s o n n e l  l o c a t e d  a t  J S C ,  M S F C  a n d  K S C  t o  p e r f o r m  t h e  r e -
q u i r e d  d u t i e s .  N A S A  a n d  o t h e r  e l e m e n t  c o n t r a c t o r s  s u b m i t  o n  a  r e g u l a r  
b a s i s  t o  t h e  S y s t e m  C o n t r a c t o r  s u c h  i n f o r m a t i o n  a s :  
a .  L e v e l  I I  C h a n g e  R e q u e s t s  
b .  L e v e l  I I  D o c u m e n t a t i o n  C h a n g e s  
c .  E n g i n e e r i n g  C h a n g e  P r o p o s a l s  ( a l l  p r o j e c t s ,  L e v e l  I I I )  
d .  N A S A  C C B  a n d  P R C B  D i r e c t i v e s  
e .  L e v e l  I I  C h a n g e  E v a l u a t i o n s  
f .  L i s t i n g s  o f  I C D ' s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s ,  a n d  u p d a t e s  
g .  N A S A  T e c h n i c a l  D i r e c t i v e s  ( a l l  p r o j e c t s )  
h .  C o n t r a c t  C h a n g e  A u t h o r i z a t i o n s  ( a l l  p r o j e c t s )  
i .  O t h e r  C l o s e o u t  D o c u m e n t a t i o n  ( L e v e l  I I ,  I I I  a n d  
A l l  P r o j e c t s )  
j .  C C B  A g e n d a  a n d  M i n u t e s  o n  A l l  P r o j e c t s  
A  g o o d  d e a l  o f  t h i s  d a t a  f r o m  t h e  N A S A  C e n t e r s  i s  p u t  i n t o  t h e  s y s t e m  
t h r o u g h  a  r e m o t e  t e r m i n a l  s e t u p  a t  J S C ,  K S C  a n d  M S F C  w h i c h  l i n k s  t h e m  
t o  t h e  D o w n e y  C o m p u t e r  U n i t .  
T h e  o u t p u t  o f  t h i s  B A R S  s e t u p  c a n  b e  f o r m a t t e d i n  a n y  f o r m  r e q u i r e d  
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b y  m a n a g e m e n t  o r  t h e  t e c h n i c a l  o r g a n i z a t i o n s .  T h e r e  a r e ,  o f  c o u r s e ,  
m a n y  s p e c i f i c a l l y  i d e n t i f i e d  r e p o r t s  p r o d u c e d  b e c a u s e  t h e y  f i t  a  c o n -
t i n u i n g  r e a l  n e e d  b y  u s e r  g r o u p s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  b a s e l i n e  d o c u m e n t s  
l i s t i n g  n o t e d  b e f o r e ,  L e v e l  I I  C h a n g e  S t a t u s  R e p o r t s  e a c h  w e e k ,  P R C B  
L e v e l  I I  a c t i o n s  s t a t u s  r e p o r t s  e a c h  w e e k ,  a n d  s o  o n .  
5 .  C o n f i g u r a t i o n  V e r i f i c a t i o n  
C o n f i g u r a t i o n  v e r i f i c a t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  R o c k w e l l  
I n t e r n a t i o n a l  S p a c e  D i v i s i o n  i n  s u p p o r t  o f  L e v e l  I I  a n d  I I I  p r o g r a m  
m a n a g e m e n t .  T h e y  u s e  t h e  d a t a  f r o m  t h e  i n d i v i d u a l  P r i m e  C o n t r a c t o r s  
a s  w e l l  a s  t h e  C o n f i g u r a t i o n  A c c o u n t i n g  S y s t e m  a n d  m a n u f a c t u r i n g  a n d  
q u a l i t y  c o n t r o l  r e p o r t i n g  s y s t e m s .  T h u s  t h e y  a r e  a b l e  t o  p r o v i d e :  
a .  R e q u i r e m e n t s  v e r i f i c a t i o n  u s e d  a t  a l l  m a j o r  r e -
v i e w s  o f  t h e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  
b .  V e r i f i c a t i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  b a s e l i n e  c o n f i g u r a t i o n  
a n d  t h e  c h a n g e s  t o  i t .  
c .  V e r i f i c a t i o n  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  " a s  b u i l t "  c o n f i g -
u r a t i o n  i s  c o m p a t i b l e  w i t h  t h e  " a s  d e s i g n e d "  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t h e  " a s  
t e s t e d "  c o n f i g u r a t i o n  a n d  t h a t  a n y  d i f f e r e n c e s  a r e  u n d e r s t o o d .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h i s  w o r k ,  a  s y s t e m  l e v e l  h a r d w a r e / s o f t w a r e  v e r i f i c a t i o n  
m e t h o d  i s  b e i n g  d e v e l o p e d  t o  s u p p o r t  t h e  f i r s t  O F T  t e s t ,  c h e c k o u t  a n d  
f l i g h t  p r o g r a m s .  
T h e  P R C B  a c t i o n  i t e m s  a r e  c l o s e d  b y  f u r n i s h i n g  
t h e  L e v e l  I I  P R C B  s e c r e t a r y  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  t y p e s  o f  d o c u m e n t a t i o n  
t o  s h o w  t h e  P R C B  d i r e c t i o n  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d :  
a .  C o n f i g u r a t i o n  C o n t r o l  B o a r d  D i r e c t i v e s  
b .  C o n t r a c t  C h a n g e  A u t h o r i z a t i o n s  
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c .  C h a n g e  O r d e r s  
d .  S u p p l e m e n t a l  A g r e e m e n t s  
e .  T e c h n i c a l  D i r e c t i o n s  
f .  
D i r e c t i v e • T y p e  M e m o ' s  o r  L e t t e r s .  
W h e n  a l l  a c t i o n s  o n  P R C B  d i r e c t i v e s  h a v e  b e e n  c l o s e d ,  t h e  L e v e l  I I  
P R C B  s e c r e t a r y  w i l l  s i g n  a  " c l o s e o u t "  b l o c k  o n  t h e  d i r e c t i v e .  
6 .  G r o u n d  S u p p o r t  E q u i p m e n t  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  
T h e  " s t a t i o n  s e t "  c o n c e p t  h a s  b e e n  u s e d  i n  m a n a g i n g  
G S E .  A  " s t a t i o n  s e t "  i s  a n  i n t e g r a t e d  s y s t e m  o f  G S E  u n i t s  t o  a c c o m -
p l i s h  a  s p e c i f i c  f u n c t i o n  o r  f u n c t i o n s .  F u n c t i o n a l  s y s t e m s  w i t h i n  a  
s t a t i o n  s e t  a r e  i d e n t i f i e d  a s  " s u b - s e t s . "  T h e  m e t h o d  o f  c o n f i g u r a t i o n  
m a n a g e m e n t  f o r  t h e s e  s t a t i o n  s e t s  i s  t h e  s a m e  a s  d e s c r i b e d  f o r  o t h e r  
e l e m e n t s  o f  t h e  S h u t t l e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e .  T h e r e  i s  n o  r e q u i r e -
m e n t  f o r  t r a c e a b i l i t y  o n  G S E  b u t  m u c h  o f  t h i s  c o u l d  b e  o b t a i n e d  t h r o u g h  
t h e  c u r r e n t  a c c o u n t i n g  s y s t e m .  
1 .  M a j o r  G r o u n d  T e s t  A r t i c l e s  
T e s t  a r t i c l e s  r e q u i r e d  t o  s u p p o r t  s u c h  t e s t s  a s  t h e  
G r o u n d  V i b r a t i o n  T e s t s ,  M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t s ,  . a n d  Vib~o A c o u s t i c  
T e s t s  a r e  e s s e n t i a l l y  c o v e r e d  b y  t h e  s a m e  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  
s y s t e m  d e s c r i b e d  p r e v i o u s l y .  T h i s ,  o f  c o u r s e ,  i s  n e c e s s a r y  w h e n  
d e a l i n g  w i t h  i t e m s  o f  f l i g h t  h a r d w a r e  b e i n g  u s e d  i n  t h e  t e s t s  t o  
a s s u r e  t h a t  c h a n g e s  d o  n o t  a d v e r s e l y  e f f e c t  t h e  h a r d w a r e  •  
8 .  I n t e r f a c e  D o c u m e n t s  a n d  T h e i r  C o n t r o l  
A l l  I C D ' s  h a v e  b e e n  b a s e l i n e d .  T h e r e  a r e  t w e n t y - o n e  
~evel I I  I C D ' s  w h i c h  c o v e r  t h e  i n t e r f a c e s  b e t w e e n  t h e  m a j o r  e l e m e n t s  
o f  t h e  S h u t t l e  p r o g r a m ,  e . g . ,  b e t w e e n  O r b i t e r  a n d  E x t e r n a l  T a n k ,  e t c .  
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A  l i s t  o f  t h e s e  i s  s h o w n  i n  T a b l e  I X - I V .  T h i s  d o e s  n o t  i n c l u d e  I C D ' s  
w h i c h  i n t e r f a c e  t h e  P a y l o a d s ,  o r  t h e  m e m o r a n d u m  o f  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  
h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  b e t w e e n  s u c h  N A S A  C e n t e r s , a s  J S C / G S F C  o n  c o m m u n i -
c a t i o n s  a n d  c o m p u t e r s ,  a n d  D F R C / J S C  o n  t h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  A L T  p r o -
g r a m .  I n t e r f a c e  m a n a g e r s  a r e  a s s i g n e d  t o  e a c h  o f  n i n e  i n t e r f a c e  a r e a s .  
1 '  
T h e y  d i r e c t  t h e  c o n t i n u i n g  a c t i v i t i e s ,  c o o r d i n a t e  a c c o m p l i s h m e n t  o f  
w o r k i n g  g r o u p  a c t i o n  i t e m s  a n d  m a n a g e  p r e p a r a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  
t h e  i n d i v i d u a l  I C D ' s .  T h e  t o p  g r o u p  t h a t  o v e r s e e s  a l l  o f  t h i s  i s  t h e  
" S y s t e m  I n t e g r a t i o n  R e v i e w "  o r  S I R  g r o u p  a t  L e v e l  I I .  
9 .  S h u t t l e  S o f t w a r e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  
S h u t t l e  s o f t w a r e  i s  s u p p l i e d  t o  t h e  R o c k w e l l  I n t e r -
n a t i o n a l / S p a c e  D i v i s i o n  a s  G F E  ( G o v e r n m e n t  F u r n i s h e d  E q u i p m e n t ) .  T h e  
t y p e s  a r e :  
a .  V e h i c l e  f l i g h t  s o f t w a r e  
b .  V e h i c l e  g r o u n d  t e s t  s o f t w a r e  
c .  L a b o r a t o r y  s o f t w a r e  
d .  E n g i n e e r i n g  d e s i g n  a i d s  
e .  L a b o r a t o r y  s u p p o r t  s o f t w a r e  
F o r  o u r  p u r p o s e s ,  t h e  s o f t w a r e  f o l l o w s  t h e  p a t h  n o t e d  b e l o w  f r o m  i n -
c e p t i o n  t o  v a l i d a t i o n :  
S p e c i f i e d  B y  
C o d e d  B y  
V e r i f i e d  B y  
V a l i d a t e d  B y  
R o c k w e l l  
R o c k w e l l  
R o c k w e l l  
S h u t t l e  A v i o n i c s  I n t e -
. .  
N A S A  
N A S A  
V e n d o r s  
g r a t i o n  L a b o r a t o r y ,  
V e n d o r s  
V e n d o r s  
I B M - H o u s t o n  
o r  S A I L  i n  J S C  
I B M - H o u s t o n  
I B M - H o u s t o n  
G . E .  C o .  
. . . .  
G . E .  C o .  
G . E .  C o .  
G i v e n  i t s  d e v e l o p m e n t  c y c l e  a n d  e n d  u s e  s o f t w a r e  r e q u i r e s  c o n f i g u r a t i o n  
I  
m a n a g e m e n t  c o n t r o l s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e s  f o r  h a r d w a r e .  I n  s u m m a r y ,  t h e  
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S h u t t l e  S o f t w a r e  O p e r a t i o n s  P l a n  a n d  f u n c t i o n a l  d i r e c t i v e  a r e  b e i n g  
r e l e a s e d  t o  p r o v i d e  p r o j e c t - w i d e  c o m m o n  p r o c e d u r e s  f o r - s o f t w a r e  
s i m i l a r  t o  h a r d w a r e  p r o c e d u r e s  a n d  c u r r e n t  s o f t w a r e  i s  b e i n g  c o n t r o l l e d  
l i k e  h a r d w a r e  t h r o u g h  t h e  e n g i n e e r i n g  a n d  q u a l i t y  a s s u r a n c e  r e v i e w  
s y s t e m .  T h e s e  i t e m s  a r e  b e i n g  f o l l o w e d  t o  c o m p l e t i o n  b y  t h e  L e v e l  I I  
S p a c e  S h u t t l e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e m e n t  P a n e l  a t  J S C .  
1 0 .  R e s p o n s e s  f r o m  P r o g r a m / P r o j e c t  P e r s o n n e l  t o  S p e c i f i c  
Q u e s t i o n s .  
A s  a  p a r t  o f  i t s  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  S h u t t l e  C o n f i g u r a t i o n  
M a n a g e m e n t  s y s t e m  t h e  t a s k  t e a m ,  d u r i n g  t h i s  t h e  f i r s t  r e v i e w  o f  t h i s  
s y s t e m ,  p o s e d  a  s e r i e s  o f  q u e s t i o n s  w h i c h  h a v e  b e e n  a n s w e r e d  b y  J S C  
a s  f o l l o w s :  
Q .  W h a t  i s  t h e  s i t u a t i o n  o f  t h e  G S E  r e  c o n f i g u r a t i o n  
m a n a g e m e n t ?  
A .  A l l  i t e m s  o f  G S E  a r e  u n d e r  s t r i c t  c o n f i g u r a t i o n  
m a n a g e m e n t  a f t e r  C D R  b a s e l i n i n g .  A n y  c h a n g e s  o t h e r  t h a n  " m a k e  w o r k "  
m u s t  c o m e  t h r o u g h  t h e  O r b i t e r  c h a n g e  s y s t e m  f o r  a p p r o v a l  p r i o r  t o  
m a k i n g  t h e  c h a n g e .  M a j o r  m o d i f i c a t i o n s  c o m e  b a c k  t h r o u g h  a  C D R  a n d  
D e s i g n  R e v i e w  B o a r d  f o r  a p p r o v a l .  O r b i t e r  1 0 1  A L T  u t i l i z e s  c e r t a i n  
n o n - G S E  i t e m s  t h a t  a r e  r e q u i r e d  f o r  t e s t  a n d  c h e c k o u t  b u t  a r e  b e l o w  
t h e  l e v e l  o f  G S E .  T h e s e  a r e  s t a n d a r d  t o o l  c r i b  t o o l s ,  s u c h  a s  w r e n c h e s ,  
s c o p e s ,  e t c .  p l u s  c e r t a i n  w o r k  s t a n d s  a n d  s p e c i a l  t e s t  e q u i p m e n t  u s e d  
i n  m a n u f a c t u r i n g  t h a t  h a v e  a p p l i c a t i o n  i n  t h e  A L T  p r o g r a m .  T h e  u s e  
o f  t h e s e  e q u i p m e n t s  a r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  t e s t  a n d  c h e c k o u t  p r o c e d u r e s  
~ich a r e  a p p r o v e d  b y  t h e  N A S A .  A l s o , p e r i o d i e  c a l i b r a t i o n  i s  p e r -
f o r m e d  o n  e q u i p m e n t  w h i c h  r e q u i r e s  c a l i b r a t i o n ,  a g a i n  t h e  t e s t  a n d  
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c h e c k o u t  p r o c e d u r e  r e q u i r e s  a  c u r r e n t  c a l i b r a t i o n  o n  t h e  e q u i p m e n t  
p r i o r  t o  u s e  i n  t h e  t e s t s .  
Q .  T h e  M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n  a n d  R e q u i r e m e n t s  
D o c u m e n t s  a r e  m a n y  a n d  d e t a i l e d .  W h e n  c h a n g e s  a r e  m a d e  i n  t h e  M V P  
a n d / o r  i n  h a r d w a r e  o r  s o f t w a r e ,  w h a t  c o n c r e t e  m e t h o d s  a s s u r e  c o m -
p a t i b i l i t y  b e t w e e n  t h e s e  d o c u m e n t s ,  c h a n g e s ,  a n d  t h e  t e s t  p r o g r a m ?  
H o w  c l o s e  t o  f l i g h t  c o n f i g u r a t i o n  a r e  t h e  t e s t  i t e m s  u s e d  f o r  1 / 4 -
s c a l e  t e s t i n g  a s  w e l l  a s  t h e  M P T A  a n d  s o  o n ?  
A .  S h u t t l e  d e v e l o p m e n t ,  a s  w i t h  p a s t  p r o g r a m s ,  i s  
s u c c e s s  o r i e n t e d  w i t h  r e g a r d s  t o  d e v e l o p m e n t ,  q u a l i f i c a t i o n  a n d  
a c c e p t a n c e  t e s t i n g .  T h i s  a p p r o a c h  i s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  m e e t  
d e v e l o p m e n t  s c h e d u l e s  a s  w e l l  a s  t o  p r e v e n t  e x c e s s i v e  c o s t s  a s s o c i a t e d  
w i t h  e x t e n s i o n  o f  h a r d w a r e  d e v e l o p m e n t  s c h e d u l e s  w h i c h  w o u l d  b e  r e -
q u i r e d  t o  a l l o w  f u l l  q u a l i f i c a t i o n  p r i o r  t o  h a r d w a r e  d e l i v e r y  a n d  
i n s t a l l a t i o n  o r  q u a l i f i c a t i o n .  W h i l e  p r o b l e m s  w i l l  b e  e n c o u n t e r e d ,  
s u c h  a s  t h e  h y d r a u l i c s  p r o b l e m ,  w h i c h  w i l l  r e q u i r e  r e w o r k / r e d e s i g n ,  
t h e  o v e r a l l  e f f e c t  o f  t h e  c o n c u r r e n t  d e v e l o p m e n t / p r o d u c t i o n  i s  c o n -
s i d e r e d  c o s t  a n d  s c h e d u l e  e f f e c t i v e .  
T h e  c o n d i t i o n s  n o t e d  r e g a r d i n g  p o t e n t i a l  f a i l u r e s  o f  
h a r d w a r e  c a u s i n g  d a m a g e  t o  f l i g h t  a n d  t e s t  h a r d w a r e  d u e  t o  c o n c u r r e n t  
d e v e l o p m e n t / t e s t  o f  t h e  h a r d w a r e  c a n  a n d  h a s  h a p p e n e d ;  h o w e v e r ,  t h e  
d e v e l o p m e n t  d a t a  u s e d  t o  c o n f i r m  d e s i g n  c o n c e p t s  p r i o r  t o  h a r d w a r e  
p r o d u c t i o n  g e n e r a l l y  p r e v e n t  c a t a s t r o p h i c  f a i l u r e  o f  t h e  h a r d w a r e  
u n d e r  t e s t .  I n  m a j o r  t e s t s ,  s u c h  a s  t h e  M V G V T ,  M P T A  a n d  F R F ,  t h e  e l e -
m e n t  s u p p l y i n g  t h e  t e s t  a r t i c l e  i s  r e q u i r e d  t o  e s t a b l i s h  c a p a b i l i t y  
o f  t h e  h a r d w a r e  t o  s u r v i v e  t e s t  c o n d i t i o n s  a t  t h e  h a r d w a r e  a c c e p t a n c e  
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a n d  t e s t  r e a d i n e s s  r e v i e w s .  W h i l e  t h i s  c a n n o t  a s s u r e  n o  f a i l u r e s ,  
p a r t i c u l a r l y  w h e r e  t e s t  c o n d i t i o n s  h a v e  n o t  b e e n  a d e q u a t e l y  e s t a b -
l i s h e d ,  i t  i s  e x p e c t e d  t o  g r e a t l y  d e c r e a s e  r i s k s  o f  a n y  m a j o r  f a i l u r e s .  
T h e  m a s t e r  v e r i f i c a t i o n  p l a n s  ( L e v e l  I I )  a r e  u s e d  a s  
t h e  b a s i s  f o r  e a c h  s u b - t i e r  ( e l e m e n t )  v e r i f i c a t i o n  p l a n .  D e v i a t i o n s /  
v a r i a t i o n s  t o  t h e  L e v e l  I I  r e q u i r e m e n t s  a r e  n e g o t i a t e d  w i t h  t h e  e l e -
m e n t  p r o j e c t  o f f i c e s / c o n t r a c t o r s  a t  t h e  t i m e  o f  a p p r o v a l  o f  t h e  L e v e l  
I I I  p l a n .  T h e  L e v e l  I I I  p l a n s  a r e  T y p e  I  d o c u m e n t a t i o n ,  r e q u i r i n g  
N A S A  C C B / P R C B  a p p r o v a l .  D e t a i l  t e s t  r e q u i r e m e n t s  f o r  e l e m e n t  h a r d -
w a r e  a r e  r e v i e w e d  a n d  a p p r o v e d  u n d e r  t h e  u m b r e l l a  o f  t h e  L e v e l  I I I  
v e r i f i c a t i o n  p l a n .  I f  t h e  L e v e l  I I  p l a n / r e q u i r e m e n t s  c h a n g e ,  t h i s  
c h a n g e  r e q u i r e s  L e v e l  I I  P R C B  a p p r o v a l  w i t h  a p p r o p r i a t e  d i r e c t i o n  
t o  t h e  e l e m e n t s  f o r  t h e i r  i m p l e m e n t a t i o n .  D e v i a t i o n  t o  L e v e l  I I  
M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n s  r e q u i r e  L e v e l  I I  a p p r o v a l .  
Q .  G S E  P r e l i m i n a r y  D e s i g n  a n d  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w s  
a r e  c o n d u c t e d  o n  a  f a i r l y  c o n t i n u o u s  b a s i s .  H o w  d o e s  c o n f i g u r a t i o n  
m a n a g e m e n t  s y s t e m  k e e p  u p  w i t h  t h e s e  activities~ 
A .  A p p r o v e d  c h a n g e s  f r o m  P D R ' s / C D R ' s  a r e  t r a n s m i t t e d  
t o  t h e  c o n t r a c t o r ( s ) .  F o r  m a j o r  i m p a c t  c h a n g e s ,  t h e  c o n t r a c t o r  p r e -
p a r e s  a  M a s t e r  C h a n g e  R e c o r d  ( M C R )  w h i c h  i s  e v a l u a t e d  f o r  I C D  i m -
p a c t  b y  a  s y s t e m s  i n t e g r a t i o n  a n d  I C D  g r o u p .  T h e  M C R  t h e n  g o e s  t o  a  
c o n t r a c t o r  e n g i n e e r i n g  c h a n g e  b o a r d  a t  w h i c h  t i m e  I C D  i m p a c t  i s  i d e n -
t i f i e d .  I f  a  c h a n g e  a f f e c t s  a n  I C D  t h e  c o n t r a c t o r  p r e p a r e s  a  P r e -
l i m i n a r y  I n t e r f a c e  R e v i s i o n  N o t i c e  ( P I R N )  t o  c h a n g e  t h e  I C D .  
F o r  m i n o r  i m p a c t  c h a n g e s ,  e n g i n e e r i n g  o r d e r s  ( E O ' s )  a r e  
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p r e p a r e d  t o  c h a n g e  d r a w i n g s .  T h e  E O ' s  a r e  e v a l u a t e d  f o r  ! C D  i m p a c t  
b y  t h e  S y s t e m  I n t e g r a t i o n  a n d  I C D  G r o u p .  I f  t h e  a f f e c t e d  d r a w i n g  i s  
i d e n t i f i e d  a s  o n e  w h i c h  i m p a c t s  a n  ! C D  p e r  a  m a s t e r  m a t r i x ,  t h e n  a  
P I R N  i s  w r i t t e n .  
P I R N ' s  a r e  t e c h n i c a l l y  c o o r d i n a t e d  a n d  s u b m i t t e d  i n t o  
t h e  a p p r o p r i a t e  L e v e l  I I  o r  L e v e l  I I I  c o n f i g u r a t i o n  c h a n g e  s y s t e m .  
Q .  W h a t  i s  t h e  p r o g r a m  p o s t u r e  o n  a p p l i c a t i o n  o f  c o n -
t r o l s  t o  d o c u m e n t s / h a r d w a r e / s o f t w a r e  w h i c h  m u s t  b e  a d e q u a t e  a n d  t i m e l y ?  
A .  W h i l e  t h e  I C D ' s  t h e m s e l v e s  a r e  C l a s s  l  · d o c u m e n t s ,  
d u r i n g  t h i s  p h a s e  o f  t h e  S h u t t l e  p r o g r a m  t h e  d e s i g n  d r a w i n g s  h a v e  n o t  
b e e n  b a s e l i n e d  a s .  L e v e l  I I  o r  I I I  d o c u m e n t s  r e q u i r i n g  C l a s s  I  c o n -
t r o l s .  D e s i g n  c h a n g e s  r e f l e c t i n g  ! C D  r e q u i r e m e n t s  a r e  s u b j e c t  t o  
R I / S D  p r o g r a m  m a n a g e r ' s  c o n t r o l  u t i l i z i n g  t h e  M a s t e r  C h a n g e  R e c o r d  
( M C R )  s y s t e m .  D u r i n g  O r b i t e r / S h u t t l e  f o r m a l  d e s i g n  r e v i e w ,  t h e  d e -
s i g n  i s  j o i n t l y  v a l i d a t e d  t o  c o n t r a c t  r e q u i r e m e n t s ,  i n c l u d i n g  I C D ' s ,  
b y  N A S A  a n d  R I / S D .  
Q .  T o  w h a t  d e g r e e  a r e  t e s t  c o n d u c t o r s  b e i n g  c o n f r o n t e d  
b y  " r e d - l i n e d "  d r a w i n g s ?  
A .  T e s t  c o n d u c t o r s  f u n c t i o n t o  p r o c e d u r e s  ( i . e . ,  t e s t  
a n d  c h e c k o u t  p r o c e d u r e s ,  T C P ' s )  r a t h e r  t h a n  d r a w i n g s .  T e s t  v a r i a n c e s ,  
T V A R ' s ,  a r e  t h e  p r i m a r y  m e a n s  o f  d o c u m e n t i n g  c h a n g e s  a f t e r  T C P  r e l e a s e .  
R e d l i n i n g  o f  T C P ' s  d u r i n g  t e s t  a r e  i n c o r p o r a t e d  a n d  a u t h o r i z e d  b y  
T V A R  w h i c h  r e f l e c t  t h e  r e q u i r e d  N A S A  a p p r o v a l s .  M i n i m a l  r e d l i n i n g  
o f  d r a w i n g s  f o r  m a n u f a c t u r e / a s s e m b l y  a r e  a u t h o r i z e d .  S u c h  r e d l i n e d  
~rawings a r e  i m p o u n d e d  b y  Q u a l i t y  A s s u r a n c e  a n d  v e r i f i e d  t o  s u b s e -
q u e n t l y  r e l e a s e d  u p d a t e d  d r a w i n g s .  
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Q .  F o r  t h o s e  a r e a s  u n d e r  C l a s s  I  c o n t r o l ,  a r e  y o u  
r u n n i n g  i n t o  t h e  a g e - o l d  p r o b l e m  o f  m a k i n g  t h e  p a p e r  l o o k  l i k e  t h e  
h a r d w a r e ?  
A .  M a k e - w o r k  d e s i g n  c h a n g e s  d u r i n g  m a n u f a c t u r e / a s s e m -
b l y / t e s t  a r e  s t r i c t l y  c o n t r o l l e d  b y  t h e  R I / S D  n o n c o n f o r m a n c e  s y s t e m  
a s  d o c u m e n t e d  b y  S t a n d a r d  O p e r a t i n g  P r o c e d u r e  S e r i e s  J - 0 4 .  I n  p r a c t i c e ,  
t h e  s y s t e m  r e q u i r e s  t h e  i m p l e m e n t i n g  p a p e r w o r k  t o  r e m a i n  o p e n  u n t i l  
t h e  d e s i g n  c h a n g e  
( i . e . ,  E O )  i s  r e l e a s e d  a n d  v e r i f i e d .  
Q .  W h a t  i s  t h e  s i t u a t i o n  w i t h  G S E  c o n t r o l s  v e r s u s  
p a s t  p r a c t i c e s ?  
A .  
O n  t h e  S h u t t l e  p r o g r a m  t h e  p e n d u l u m  w a s  s w u n g  t o  
t h e  e x t r e m e  i n  t h e  o t h e r  d i r e c t i o n  a n d  e v e n  i t e m s  t h a t  a r e  n o r m a l l y  
c l a s s i f i e d  a s  " f a c t o r y  e q u i p m e n t "  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  c o n t r o l l e 4  a s  
G S E .  A l l  n o n - G S E  i t e m s ,  e s p e c i a l l y  G F E ,  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  c o n -
t r o l l e d  a t  t h e  G S E  s t a t i o n  s e t  l e v e l .  
Q .  A r e  t h e r e  a n y  E O  p r o b l e m s  a n d  d r a w i n g  r e v i s i o n s ?  
A .  T h e  o n l y  d r a w i n g s  w i t h  m o r e  t h a n  1 0  E O ' s  o u t -
s t a n d i n g  a r e  s t r u c t u r e  d r a w i n g s  w h i c h  a r e  p r i m a r i l y  m u l t i - s h e e t  
d r a w i n g s .  E n g i n e e r i n g  R e l e a s e  O p e r a t i o n s  c o n t i n u o u s l y  m o n i t o r s  t h i s  
r e q u i r e m e n t  a n d  k e e p s  t h e  r e s p o n s i b l e  s e n i o r  p r o j e c t  e n g i n e e r s  i n -
f o r m e d  o f  s u c h  i t e m s .  
Q .  S u m m a r i z e  w h a t  t h e  S h u t t l e  C o n f i g u r a t i o n  M a n a g e -
m e n t  s y s t e m  p r o v i d e s .  
A .  T h e  S p a c e  S h u t t l e  s y s t e m :  
1 .  P r o v i d e s  a  s y s t e m a t i c  a p p r o a c h  t o  t h e  d e f i -
n i t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  m a n a g e m e n t ,  t e c h n i c a l  
a n d  c o s t  b a s e l i n e s .  
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2 .  P r o v i d e s  t h e  S p a c e  S h u t t l e  P r o g r a m  M a n a g e r  w i t h  
t h e  r e q u i r e d  v i s i b i l i t y  ( i n  c o n c e r t  w i t h  a l l  
p r o g r a m / p r o j e c t  m a n a g e m e n t  r e p r e s e n t a t i v e s )  t o  
m a k e  d e c i s i o n s  t h a t  c h a n g e  t h e  p r o g r a m  b a s e -
l i n e s .  
3 .  I n s u r e s  t h a t  a l l  a f f e c t e d  p r o g r a m / p r o j e c t  e l e -
m e n t s  h a v e  r e v i e w e d  a n d  e v a l u a t e d  t h e  p r o p o s e d  
c h a n g e s  t o  t h e  p r o g r a m  b a s e l i n e .  
4 .  I d e n t i f i e s  t o  p r o g r a m  m a n a g e r  t h e  c o s t ;  s c h e d u l e ,  
w e i g h t ,  e t c . ,  i m p a c t s  o f  s u c h  c h a n g e s .  
5 .  P r e c l u d e s  u n a u t h o r i z e d  c h a n g e  t o  t h e  p r o g r a m  
b a s e l i n e .  
6 .  P r o v i d e s  v i s i b i l i t y  o f  t h e  c h a n g i n g  b a s e l i n e .  
7 .  P r o v i d e s  t h e  m e c h a n i s m  t o  i n s u r e  p r o p e r  c o m m u n i -
c a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  b a s e l i n e  c h a n g e  
d e c i s i o n s .  
8 .  P r o v i d e s  a  s t r u c t u r e d  a p p r o a c h  t o  p r o g r a m  
d i r e c t i o n .  
9 .  P r o v i d e s  t h e  m e c h a n i s m  f o r  p o s i t i v e  verific~tion 
o f  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  p r o g r a m  b a s e l i n e  
a n d  c h a n g e s  t o  i t .  
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C .  I n f o r m a t i o n  U p d a t e  
A  m e m o r a n d u m  o f  a g r e e m e n t  i s  i n  p r o c e s s  t o  c o v e r  t h e  R a n g e  
S a f e t y  S y s t e m  h a r d w a r e  a n d  c o n t r o l  d o c u m e n t a t i o n ,  t o  p r o v i d e  a  
b a s i s  f o r  t h e  o r d e r l y  p r o c e s s i n g  o f  c h a n g e s  a n d  t h e  m a i n t e n a n c e  
o f  c o n f i g u r a t i o n  c o n t r o l  o v e r  t h e  c o m m o n a l i t y  h a r d w a r e  d e l i v e r y  
d a t e s ,  a l l o w a b l e  t e m p e r a t u r e s  f o r  t h e  s y s t e m ,  q u a l i f i c a t i o n  t e s t  
r e q u i r e m e n t s  a n d  s o  o n .  T h i s  i s  b e i n g  d o n e  a t  M S F C  t o  c o v e r  
t h e  e x t e r n a l  t a n k  a n d  t h e  s o l i d  r o c k e t  b o o s t e r  p r o j e c t s  t h a t  a r e  
u n d e r  t h e i r  m a n a g e m e n t .  
T h e r e  i s  a  c u r r e n t  e f f o r t  t o  a s s u r e  m a n a g e m e n t  t h a t  a l l  o f  t h e  
i n t e r f a c e  a r e a s  a r e  b e i n g  c o v e r e d  b y  t h e  p r o p e r  t e c h n i c a l  a n d  m a n a g e m e n t  
p e r s o n n e l .  A s  a n  e x a m p l e  t h e  f o l l o w i n g  i n t e r f a c e s  w h i c h  a f f e c t  t h e  
O r b i t e r  a r e  b e i n g  e x a m i n e d  t o  a s s u r e  t h e i r  p r o p e r  r e s o l u t i o n :  
1 .  T - O  u m b i l i c a l  d i s c o n n e c t  b e n d i n g  l o a d s  
2 .  O r b i t e r  r o l l  c o n t r o l  d u r i n g  v e r t i c a l  m a t e  
3 .  S R B  i g n i t i o n  o v e r p r e s s u r e  m e a s u r e m e n t s  
4 .  O M S  p o d  a n d  p a y l o a d  b a y  d o o r  g r a p h i t e  e p o x y  w a t e r  a b s o r p t i o n  
5 .  A l l  o f  t h e  P a y l o a d  t o  O r b i t e r  t o  G r o u n d  i n t e r f a c e s  
6 .  O r b i t e r / E T  i c e  a c c r e t i o n  i n  t h e  u m b i l i c a l  d o o r  c a v i t y  
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L e v e l  I  
L e v e l  I I  
T A B L E  I X - I  
T h e  N A S A  S p a c e  S h u t t l e  B a s e l i n e s  
a .  P r o g r a m  d e f i n i t i o n  
b .  P r o g r a m  c h a r a c t e r i s t i c s  
c .  P r o g r a m  i n t e r f a c e  r e q u i r e m e n t s  
d .  P r o g r a m  v e r i f i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  
a .  
b .  
c .  
d .  
e .  
f .  
g .  
h .  
i .  
j .  
k .  
1 .  
m .  
L e v e l  I  r e q u i r e m e n t s  
S y s t e m  r e s p o n s i b i l i t y  a l l o c a t i o n s  
S y s t e m  s c h e d u l e s  
S y s t e m  b u d g e t  a n d  c o s t  a l l o c a t i o n s  
M a n a g e m e n t  S y s t e m  r e q u i r e m e n t s  
I n f o r m a t i o n  r e q u i r e m e n t s  
S y s t e m  d e s i g n  a n d  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  
S y s t e m  i n t e r f a c e  r e q u i r e m e n t s ,  e x c l u d i n g  i n t e r f a c e s  
t o  b e  c o n t r o l l e d  b y  a  s i n g l e  p r o j e c t  o f f i c e .  
S y s t e m  v e r i f i c a t i o n  ( a c c e p t a n c e ,  c e r t i f i c a t i o n )  r e q u i r e m e n t s  
Co~onality r e q u i r e m e n t s  
S t a n d a r d  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  r e q u i r e m e n t s  
a p p l i c a b l e  t o  t h e  t o t a l  s y s t e m  
O t h e r  a p p l i c a b l e  a l l o c a t e d  r e q u i r e m e n t s  
T r a i n i n g  r e q u i r e m e n t s  
L e v e l  I I I  
a .  
L e v e l  I  a n d  I I  r e q u i r e m e n t s  
b .  
c .  
d .  
e .  
f .  
g .  
h .  
D e s i g n  a n d  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  
I n t e r f a c e  r e q u i r e m e n t s  
V e r i f i c a t i o n  r e q u i r e m e n t s  
D e s i g n  a n d  c o n s t r u c t i o n  s t a n d a r d s  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  
T r a i n i n g  r e q u i r e m e n t s  
D e s i g n  c o n c e p t s ,  a p p r o a c h e s ,  a n d  s o l u t i o n s  a t  t h e  
a p p r o p r i a t e  t i m e  
P r o d u c t  c o n f i g u r a t i o n  d e s c r i p t i o n s  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  t i m e .  
N O T E S :  1 .  L e v e l  I  d o c u m e n t s  i n c l u d e  P r o g r a m  D i r e c t i v e  # l C ,  t h e  P r o g r a m  
A p p r o v a l  D o c u m e n t  ( P A D ) ,  a n d  o t h e r  a p p l i c a b l e  H e a d q u a r t e r s  i n p u t .  
2 .  L e v e l  I I  b a s e l i n e  i s  b e s t  d e s c r i b e d  i n  t h e  V o l u m e s  I  t h r o u g h  
X V I I I  o f  J S C  0 7 7 0 0 ,  " S p a c e  S h u t t l e  L e v e l  I I  P r o g r a m  D e f i n i t i o n  
a n d  R e q u i r e m e n t s . "  
3 .  L e v e l  I I I  b a s e l i n e  c o n t a i n s  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s  a p p l i c a b l e  
t o  a  p a r t i c u l a r  p r o j e c t  o r  e l e m e n t  o f  t h e  t o t a l  s y s t e m ,  e . g . ,  
S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r ,  O r b i t e r ,  E x t e r n a l  T a n k ,  S p a c e  S h u t t l e  
M a i n  E n g i n e ,  L a u n c h  S u p p o r t  S y s t e m .  
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P a r t  A  
S e c t i o n  1 .  
S e c t i o n  2 .  
S e c t i o n  3  •  
3 . 1  
3 . 2  
3 . 3  
3 . 4  
S e c t i o n  4 .  
P a r t  B  
S e c t i o n  1 .  
S e c t i o n  2 .  
S e c t i o n  3 .  
3 . 1  
3 . 2  
3 . 3  
3 . 4  
S e c t i o n  4 .  
T A B L E  I X - I I  
I C D  T A B L E  O F  C O N T E N T S ,  I C D - 2 - 1 7 0 0 1  
S c o p e  ( O r b i t e r / C a r r i e r  A i r c r a f t ,  F e r r y )  
A p p l i c a b l e  D o c u m e n t s  
I n t e r f a c e  R e q u i r e m e n t s  
P h y s i c a l  I n t e r f a c e s  ( 7  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
S t r u c t u r a l  L o a d s  ( 5  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
E n v i r o n m e n t a l  C h a r a c t e r i s t i c s  ( 3  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
E l e c t r i c a l  ( 2  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
A b b r e v i a t i o n s  a n d  A c r o n y m s  
S c o p e  ( O r b i t e r / C a r r i e r  A i r c r a f t ,  A L T )  
A p p l i c a b l e  D o c u m e n t s  
I n t e r f a c e  R e q u i r e m e n t s  
P h y s i c a l  I n t e r f a c e s  ( 1 3  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
S t r u c t u r a l  L o a d s  ( 5  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
E n v i r o n m e n t a l  C h a r a c t e r i s t i c s  ( 3  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
E l e c t r i c a l  ( 1 2  s e c t i o n s  i n c l u d e d  h e r e )  
A b b r e v i a t i o n s  a n d  A c r o n y m s  





APPROACH AND LANDING TEST CONFIGURATION CONTROL 
Controlled Item 
Orbiter 101 and Rockwell 
provided ground support equipment 
Shuttle Carrier Aircraft, 
aircraft modifications and 
modification-related special GSE 
Shuttle Carrier Aircraft, 
basic aircraft and standard GSE 
Mate/demate Device (MDD), Hanger 
and mission oriented equipment. 
Also secondary landing site facil-
ities. 
Mission Control Center-JSC, network 
and data processing facilities 
DFRC Control Room and supporting 
data rooms. Particularly to test 
the inert Orbiter/747 
' 
Control Mechanism 
Orbiter manager's CCB meeting at JSC 
or DFRC, and when necessary delegating 
such authority to a CCB meeting at 
DFRC. Expedited changes to be dealt 
with by ALT Office Representative at 
DFRC. All changes must pass CCB. 
The GSE will be handled by Senior KSC 
person resident at DFRC. 
Shuttle Carrier Aircraft CCB. 
a. pre-ALT changes through SCA 
project manager's CCB 
b. APD No. 1300, Rev.l defines the 
specific functions during ALT. 
JSC Aircraft Operations Division 
KSC Level III and IV CCB's 
The Data Systems Analysis Directorate 
at JSC will control through its own 
CCB. 
DFRC Line management. 
Configuration Accounting 
Rockwell/NASA ALT Orbiter 
team using RI/SD computer 
system. 
Rockwell/NASA ALT Orbiter 
team using Manual system. 
DFRC Maintenance Division, 
manual system. American 
Airlines as far as possible. 
KSC accounting system 
Data Systems Analysis Directorate 
in combination with its own system 
DFRC own system 
Deliver data base to JSC's 






TABLE IX-III Continued 
Controlled Item Control Mechanism Configuration Accounting 
Special Equipment, e.g., KSC provided ground support equipment, the MSBLS, crew procedures, etc. are 
handled by the organization directly involved in providing such items. Turn-around support for the 
Orbiter and Shuttle Carrier Aircraft is under the control of the ALT Test Support Coordination Group. 
Documentation such as: 
a. Mission Objectives and Flight 
Test Requirements 
ALT Project Manager~ CCB. The costs 
involved come from Orbiter. This will 






ments Document used for flight 
test vehicle test and checkout 
Mission Plans and Operational 
documentation (mission rules, 
etc.) 
Flight crew plans (subordinate 
to items in (c) above. 
Orbiter CCB has approval authority on 
this items. 
ALT Organization and line management 
review and approval (Flight Operations 
Division at JSC) 
Crew Procedures Change Board and Line 
Management review and approval 
Turnaround plans, operations, 
(management plans and agreements) 
Checkout procedures, Test and 
Checkout Procedures, Test Methods) 
ALT Organization CCB 
Active Orbiter and 747 
Flight Test Teams will 
do this. 
JSC Program Operations Office 
Active Orbiter and SCA Test Teams 
Flight Operations Directorate,crew 
and Procedures division 
ALT Orbiter Ground Team 
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T A B L E  I X - I V  
S P A C E  S H U T T L E  L E V E L  I I  
I N T E R F A C E  C O N T R O L  D O C U M E N T S  
S U B J E C T  
M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  A r t i c l e ,  P h y s i c a l  
M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  A r t i c l e ,  E l e c t r i c a l  
M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  A r t i c l e ,  F l u i d  
G r o u n d  V i b r a t i o n  T e s t ,  F a c i l i t y  
S p a c e  S h u t t l e / v A B  a t  K S C  
S p a c e  S h u t t l e / P a d  a t  K S C  
O r b i t e r / L a n d i n g  S t a t i o n  
O r b i t e r / P r o c e s s i n g  S t a t i o n  
O r b i t e r / H y p e r g o l  S t a t i o n  
O r b i t e r / S e c o n d a r y  L a n d i n g  S t a t i o n  
O r b i t e r - M a t e - D e m a t e  
E x t e r n a l  T a n k / R e c e i v e  a n d  C h e c k o u t  
F l i g h t  V e h i c l e / L a u n c h  P r o c e s s i n g  S y s t e m  C o m p l e x  
S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r / R e c e i v i n g  a n d  C h e c k o u t  
S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r / R e t r i e v a l  
O r b i t e r / S p a c e  S h u t t l e  M a i n  E n g i n e  
O r b i t e r / E x t e r n a l  T a n k  
O r b i t e r / S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  
E x t e r n a l  T a n k / S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  
O r b i t e r / C a r r i e r  A i r c r a f t  
M o l d  l i n e s  
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SPACE' SHUTTU PROGRAM 
SPACE SHUTTLE PROG OFFICE 
HDQTRS 
SPACE SHUTTLE PROGRAM QEFICE 
JSC 
SPACE SHUTTLE SOLID ROCKET ORBITER 
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PRC B/CLR B/CC B STRUCTURE 
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SPACE SHUTTLE CONFIGURATION MANAGEMENT 
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DISPOSITION LEV II CHG LEVELl 
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PROPOSE CHANGE 
X .  O R B I T A L  F L I G H T  T E S T  P R O G R A M  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  o r b i t a l  f l i g h t  t e s t  p r o g r a m  i s  t h e  l a s t  p h a s e  i n  t h e  v e r i f i -
c a t i o n  p r o c e s s .  It~monstrates t h e  t o t a l  v e h i c l e  c a p a b i l i t i e s  u n d e r  
o p e r a t i o n a l  e n v i r o n m e n t s .  M a n y  a s p e c t s  o f  t h e  1 0 2 ,  e . g . ,  a e r o s u r f a c e  
a n d  h y d r a u l i c  s y s t e m  d e v e l o p m e n t ,  a r e  a l s o  a  p a r t  o f  t h e  1 0 1  s t o r y  
a n d  i n  t h a t  r e s p e c t  a r e  c o v e r e d  u n d e r  O r b i t e r  1 0 1  f o r  t h e  A L T .  T h e  
P a n e l  i s  a l s o  m o n i t o r i n g  t h o s e  s u b s y s t e m s  o n  O r b i t e r  1 0 2  w h i c h  w o u l d  
n o t  b e  p r o v e n  o n  t h e  O r b i t e r  1 0 1 / A L T  f l i g h t s  a s  w e l l  a s  t h e  m a j o r  n e w  
e l e m e n t s ,  i . e . ,  M a i n  E n g i n e ,  E x t e r n a l  T a n k  a n d  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r .  
L a t e r  r e p o r t s  w i l l  d e a l  m o r e  d i r e c t l y  w i t h  t h e  O r b i t e r  f o r  t h e  
f i r s t  O F T .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  d e s c r i b e  t h e  o b j e c t i v e s  
a n d  t h e  m a j o r  i s s u e s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  t h r o u g h  t h e  O F T  p r o g r a m  s o  
t h a t  t h e  f o l l o w i n g  S e c t i o n s  X  a n d  X I  c o v e r i n g  t h e  S S M E ,  E T  a n d  S R B  
a r e  p u t  i n  t h e  p r o p e r  c o n t e x t .  
B .  O F T  O b j e c t i v e s  
T h e  p r o g r a m  o b j e c t i v e s  a r e  t o  v e r i f y  ( 1 )  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  e a c h  
o f  t h e  s u b s y s t e m s  a c r o s s  t h e  b o a r d ,  ( 2 )  t h e  i n t e g r i t y  o f  t h e  i n t e -
g r a t e d  o r  t o t a l  v e h i c l e ,  ( 3 )  t h e  o p e r a t i o n s  a n d  c h e c k o u t  p r o c e d u r e s ,  
( 4 )  C o m p a t i b i l i t y  o f  t h e  v e h i c l e  w i t h  t h e  g r o u n d  s y s t e m ,  ( 5 )  t h e  
o r b i t e r - t o - p a y l o a d  i n t e r f a c e ,  ( 6 )  p a y l o a d  h a n d l i n g  i n c l u d i n g  d e p l o y -
m e n t  a n d  r e t r i e v a l ,  a n d  ( 7 )  s p e c i f i c  c a p a b i l i t i e s  a n d  o r b i t a l / s o r t i e  
m a n e u v e r s .  
F o r  e a c h  p h a s e  o f  t h e  O F T  m i s s i o n  t h e r e  a r e  a  m . u n b e r  o f  " i s s u e s "  
t h a t  a r e  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  t o  m e e t  t h e  O F T  p r o g r a m  o b j e c t i v e s .  T h e r e  
1 5 2  
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a r e  t e n  p h a s e s  n o t e d  b y  t h e  p r o g r a m  a n d  a t  l e a s t  5 5  i s s u e s  w i t h i n  
t h o s e  p h a s e s ,  e . g . ,  
P h a s e - L i f t o f f  a n d  b o o s t  i s s u e s  - p r o p e l l a n t  s l o s h  d y n a m i c s  
t h e r m a l  l o a d ,  e x t e r n a l  t a n k  
P O G O  ( S t a b i l i t y  a n d  C o n t r o l )  
W h i l e  t h e  P a n e l  d o e s  n o t  h a v e  t h e  r e s o u r c e s  t o  t r a c k  e a c h  i s s u e ,  
t h e  P a n e l  d o e s  m o n i t o r  t h e  h a n d l i n g  o f  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  o n e s .  
V o l u m e  X I  " S h u t t l e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  R e q u i r e m e n t s "  o f  t h e  M a s t e r  
V e r i f i c a t i o n  P l a n  s e r i e s  o f  d o c u m e n t s  e s t a b l i s h e s  t h e  O F T  r e q u i r e -
m e n t s  w h i c h  m u s t  b e  v e r i f i e d  o r  d e m o n s t r a t e d  d u r i n g  t h e  S p a c e  S h u t t l e  
D e v e l o p m e n t  F l i g h t s .  
B e c a u s e  o f  d i s c u s s i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  u s e  o f  t h e  
c o n c e p t s  " d e m o n s t r a t i o n "  a n d  " v e r i f i c a t i o n "  i n  t e r m s  o f  c e r t i f y i n g  
t h e  s y s t e m ,  t h e  f o l l o w i n g  d e f i n i t i o n s  a r e  g i v e n  a s  f o u n d  i n  t h e  
" M a s t e r  V e r i f i c a t i o n  P l a n - D e f i n i t i o n s : "  
" F l i g h t  D e m o n s t r a t i o n  r e f e r s  t o  t h e  v e r i f i c a t i o n  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  
o f  t h e  f l i g h t  v e h i c l e s  u n d e r  a  p r e d e t e r m i n e d  m i x  o f  f l i g h t  c o n d i t i o n s . "  
" V e r i f i c a t i o n  i s  t h e  p r o c e s s  o f  p l a n n i n g  a n d  i m p l e m e n t i n g  a  p r o -
g r a m  t h a t  d e t e r m i n e s  t h a t  t h e  S h u t t l e  S y s t e m  m e e t s  a l l  d e s i g n ,  p e r -
formanc~, a n d  s a f e t y  r e q u i r e m e n t s .  T h e  v e r i f i c a t i o n  p r o c e s s  i n c l u d e s  
c e r t i f i c a t i o n ,  d e v e l o p m e n t  t e s t i n g ,  a c c e p t a n c e  t e s t i n g ,  f l i g h t  d e m o n -
s t r a t i o n ,  p r e - f l i g h t  c h e c k o u t ,  a n d  a n a l y s i s  n e c e s s a r y  t o  s u p p o r t  t h e  
t o t a l  v e r i f i c a t i o n . p r o c e s s . "  
T h u s ,  d e m o n s t r a t i o n  i s  o n l y  o n e  f a c e t  o f  t h e  v e r i f i c a t i o n  p r o c e s s  •  
c .  
R i s k  A s s e s s m e n t  
T h e  P a n e l  a l s o  m o n i t o r s  t h e  h a n d l i n g  o f  t h e  m a j o r  s a f e t y  c o n c e r n s .  
T h e  l a t e s t  i s s u e  o f  t h e  " M a j o r  S a f e t y  C o n c e r n s , "  J S C  0 9 9 9 0  i s  o f  s i g -
1 5 3  
n i f i c a n c e  h e r e  b e c a u s e  i t  u n d e r l i n e s  t h e  r i s k s  a n d / o r  c o n c e r n s  asso~ 
c i a t e d  w i t h  t h e  O F T  a n d  A L T  t e s t  p r o g r a m .  T h e s e  w e r e  c o n s i d e r e d  b y  
t h e  P a n e l  i n  p l a n n i n g  t h e  d i r e c t i o n  t h e  P a n e l  t a s k  t e a m s  s h o u l d  t a k e  
i n  r e v i e w i n g  t h e  S S M E ,  E T ,  S R B  a n d  o t h e r  u n i q u e  a s p e c t s  o f  t h e  
O r b i t e r  a n d  l a u n c h / r e c o v e r y  f a c i l i t i e s .  
F o r  e x a m p l e ,  t h e  P a n e l  t r a c k s  t h e  p r o g r a m s  h a n d l i n g  o f  o p e n  
s a f e t y  c o n c e r n s  s u c h  a s  t h e  u s e  o f  t h e  S R B  n o z z l e  e x t e n s i o n  s e p a r a t i o n  
o r d n a n c e  d u r i n g  t h e  f i r s t  O F T  a n d  t h e  E T  t h e r m a l  i n s u l a t i o n  f l a m m a b i l i t y .  
T h e  P a n e l  a l s o  m o n i t o r s  t h e  s y s t e m  f o r  a b o r t  a n d  c o n t i n g e n c y  p l a n -
n i n g .  
T h e  P a n e l ' s  i n t e r e s t s  w e r e  d e f i n e d  i n  t h e  P a n e l ' s  1 9 7 6  A n n u a l  
R e p o r t  ( V o l .  I ,  P a g e  1 7 - 1 9 ) .  
D .  A d d i t i o n a l  D a t a  o f  I n t e r e s t  
T h e r e  a r e  n u m e r o u s  f a c t o r s  t h a t  m u s t  b e  e v a l u a t e d  a n d  trade~off 
a s s e s s m e n t s  m a d e  f o r  e a c h  f l i g h t .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  a s c e n t  s e g m e n t  o f  
t h e  m i s s i o n  r e q u i r e d  s u c h  e v a l u a t i o n  o f  t h e  v e h i c l e  l o a d s ,  t h e r m a l  
s t r e s s e s ,  o p e r a t i o n a l  t e c h n i q u e s ,  s e p a r a t i o n  t e c h n i q u e s ,  c o m m u n i c a t i o n s  
c o v e r a g e ,  a b o r t  p l a n s ,  r a n g e  s a f e t y ,  e r r o r  s o u r c e s  a n d  s o  o n .  F l i g h t  
p l a n n i n g  f o r  o n - o r b i t  s e g m e n t s  i n c l u d e  s u c h  e v a l u a t i o n s  o f  a t t i t u d e  
l i m i t a t i o n ,  c r e w  a c t i v i t i e s  r e q u i r e m e n t s ,  f l i g h t  t e s t  r e q u i r e m e n t s ,  
c o n s u m a b l e s  m a n a g e m e n t  a n d  s o  o n .  D u r i n g  t h e  d e - o r b i t ,  e n t r y  a n d  
l a n d i n g  s t a g e s  o f  t h e  m i s s i o n  t h e  s a m e  i s  t r u e  o f  s u c h  t h i n g s  a s  
e v a l u a t i o n  o f  e n e r g y  m a n a g e m e n t ,  c o m m u n i c a t i o n s ,  a c t u a l  s y s t e m s  
p e r f o r m a n c e  v e r s u s  p r e d i c t e d  a n d  s o  o n .  
I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  t h e  f l i g h t s  w i l l  b e g i n  w i t h  a  c r e w  s i z e  o f  t w o  
b e c a u s e  o f  t h e  n u m b e r  o f  e j e c t i o n  s e a t s  ( t w o ) .  T h e  O r b i t e r ,  a s  d e s i g n e d ,  
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c a n  a c t u a l l y  b e  f l o w n  b y  o n e  c r e w m a n ,  s o  t h a t  h a v i n g  t w o  o r  m o r e  
a d d s  t o  t h e  s a f e t y  o f  o p e r a t i o n s .  T h e  l a s t  t w o  O F T  f l i g h t s  w i l l  
h a v e  f o u r  c r e w m e n  o n b o a r d  i f  p r i o r  f l i g h t s  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  i s  
a  p r u d e n t  m o v e .  
T h e  t i m e  b e t w e e n  S h u t t l e  O F T  l a u n c h e s  i s  a p p r o x i m a t e l y  2  t o  2  1 / 2  
m o n t h s  w i t h  a  g r e a t e r  t i m e  e x p e c t e d  b e t w e e n  O F T  # 1  a n d  # 2  a n d  a  l e s s e r  
t i m e  b e t w e e n  O F T  # 5  a n d  # 6  d u e  t o  t h e  " l e a r n i n g  c u r v e "  a s  e x p e r i e n c e d  
o n  a l l  p r e v i o u s  p r o g r a m s .  
C u r r e n t  p l a n n i n g  s h o w s  t h e  f o l l o w i n g  b r o a d  i n f o r m a t i o n ,  w h i c h  
c a n  v a r y  w i t h  m a t u r i t y  o f  t h e  p r o g r a m .  
O F T - 1  
O F T - 2  
O F T - 3  
O F T - 4  
O F T - 5  
O F T - 6  
L a u n c h  a n d  e n t r y  p e r f o r m a n c e  u n d e r  t h e  v e r y  b e s t  o f  
c o n d i t i o n s  t o  o p t i m i z e  f o r  a  s a f e  m i s s i o n .  
O n - o r b i t  s y s t e m s  t e s t s .  I n c r e a s e d  l a u n c h  a n d  e n t r y  l o a d s .  
R e m o t e  M a n i p u l a t o r  S y s t e m  o p e r a t i o n / v e r i f i c a t i o n .  M o r e  
d e t a i l e d  t h e r m a l  t e s t i n g  a n d  a g a i n  s o m e w h a t  · i n c r e a s e d  
l a u n c h  l o a d s  t o  f u r t h e r  e x p l o r e  t h e  s a f e  c a p a b i l i t y  o f  
t h e  s y s t e m .  
F u r t h e r  t h e r m a l  t e s t i n g ,  o p e r a t i n g  p a y l o a d  d e p l o y m e n t ,  a n d  
a g a i n  s o m e w h a t  h i g h  e n t r y  l o a d i n g .  
W o r k  t o w a r d s  p r o p e r  p a y l o a d s  a p p r o a c h  a n d  c a p t u r e  i n  o r b i t .  
W o r k i n g  w i t h  i n c r e a s e d  s i z e  c r e w s ,  a n d  f u r t h e r  o v e r a l l  t e s t i n g  
t o  f u r t h e d r  d e f i n e  r e s u l t s  f r o m  p r e v i o u s  m i s s i o n s .  
F i n a l  t e s t s  p r i o r  t o  g o i n g  o p e r a t i o n a l  w i t h  h e a v y  p a y l o a d s ,  
o f f - n o m i n a l  t e s t s  o n  a l l  s y s t e m s  a s  a p p l i c a b l e ,  a n d  E V A .  
A l l  o f  t h e s e  w i l l  e x e r c i s e  t h e  K S C  L a u n c h  a n d  L a n d i n g  S y s t e m s .  
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E .  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  D e s i g n  C e r t i f i c a t i o n  R e v i e w  ( O F T - D C R )  
T h i s  r e v i e w  i s  a  m a j o r  p r o g r a m  m i l e s t o n e  w h o s e  p u r p o s e  i s  t o  
r e v i e w  a n d  c e r t i f y  t h a t  t h e  d e s i g n  m e e t s  t h e  O F T  r e q u i r e m e n t s  a s  
v e r i f i e d  b y  t e s t  o r  a n a l y s i s ,  a n d  s h o u l d  h a v e  s u b s t a n t i a t i n g  d a t a  
t h a t  v a l i d a t e s  t h a t  t h o s e  r e q u i r e m e n t s  w e r e  a c t u a l l y  m e t .  T h e  
p r e s e n t  d a t e  f o r  t h i s  r e v i e w  i s  s e t  f o r  M a y  1 9 7 8 ,  b u t  m a y  v a r y  
d e p e n d i n g  u p o n  t h e  d e g r e e  o f  c o m p l e t e n e s s  o f  t h e  t e s t  p r o g r a m s .  
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X I .  S P A C E  S H U T T L E  M A I N  E N G I N E  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e  S S M E  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  w a s  c o m p l e t e d  a t  t h e  e n d  o f  
S e p t e m b e r  1 9 7 6  c a p p i n g  a  r e v i e w  c y c l e  t h a t  c o m m e n c e d  i n  A p r i l .  T h e  
s t a t u s  o f  t h e  p r o g r a m  a t  t h a t  t i m e  c o u l d  b e  s u m m a r i z e d  a s  f o l l o w s .  
T h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  d e s i g n  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  a n d  i t  i s  a n  a c c e p t -
a b l e  r i s k  t o  p r o c e e d  w i t h  t h e  f l i g h t  e n g i n e  f a b r i c a t i o n .  A  n u m b e r  
o f  m a j o r  p r o b l e m s  p e r s i s t  a n d  r e d e s i g n s  h a v e  b e e n  d e f i n e d  w h e r e  n e c e s s a r y .  
F l i g h t  e n g i n e  2 0 0 4  d e s i g n  h a s  b e e n  r e l e a s e d .  A  d e l t a - C D R  i s  s c h e d u l e d  f o r  
F e b r u a r y  1 9 7 7  o w i n g  t o  t h e  n u m b e r  o f  m a j o r  i t e m s  t o  b e  r e s o l v e d ,  e . g . ,  
t h e  s u b s y n c h r o n o u s  w h i r l  a n d  t u r b i n e  c o o l i n g  p r o b l e m s ,  t h e  f u l l - s c a l e  
b r a z e d  n o z z l e .  T h u s ,  b y  t h e  e n d  o f  F e b r u a r y  1 9 7 7  t h e  f o l l o w i n g  k e y  
o b j e c t i v e s  s h o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d :  
1 .  O p e r a t i o n  o f  t h e  S p a c e  S h u t t l e  M a i n  E n g i n e  a t  R a t e d  
P o w e r  l e v e l  ( R P L )  f o r  l o n g  d u r a t i o n s ,  e . g . ,  6 0  s e c o n d s  a t  R P L  a s  a  
m i n i m u m .  
2 .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o c e d u r e s  a n d  d e m o n s t r a t i o n  o f  t h e m  f o r  
u s e  i n  " s t a r t - t o - R P L "  t e s t i n g  w i t h  t h e  7 7 . 5 : 1  f l i g h t - t y p e  n o z z l e .  
3 .  O p e r a t i o n  u n d e r  a l t i t u d e  s i m u l a t i o n  c o n d i t i o n s .  
4 .  T e s t i n g  o f  t h e  S S M E  H e a t  E x c h a n g e r  w i t h  o x i d i z e r  a n d  
r e s o l u t i o n  o f  t h e  p r o p e l l a n t  c o n d i t i o n i n g  p r o b l e m s  •  
T h e  m a t e r i a l  t h a t  f o l l o w s  p r o v i d e s  f u r t h e r  d e t a i l  o n  t h e  r e s u l t s  
o f  t h e  C D R  a n d  t e s t i n g  p r o g r a m  a n d  t h e  s t a t u s  o f  p r o b l e m s  a n d  t h e i r  
r e s o l u t i o n .  
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B .  O b s e r v a t i o n s  
1 .  S i g n i f i c a n t  I t e m s  F r o m  t h e  S S M E  C D R .  
T h e  e n g i n e  d e s i g n  w a s  c r i t i q u e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  t e a m s :  
t h e  E n g i n e  S y s t e m  T e a m ,  t h e  M e c h a n i c a l  a n d  F l u i d  S y s t e m s ,  C o n t r o l l e r  
T e a m  a n d  t h e  S S M E  C o n t r o l s  t e a m .  T h e  C D R  B o a r d ,  c h a i r e d  b y  t h e  S S M E  
P r o j e c t  M a n a g e r  f r o m  M S F C ,  r e v i e w e d  t h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t e a m  r e v i e w s  
a n d  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  C D R  h a d  b e e n  c o n d u c t e d  i n  c o n s i d e r a b l e  d e p t h  
a n d  t h e  r e s u l t s  p r e s e n t e d  w i t h  c a n d o r .  T h e  d i s p o s i t i o n  o f  a l l  s i g -
n i f i c a n t  R I D ' s  w a s  r e v i e w e d  i n  d e t a i l  a n d  a p p r o v e d .  T h e  S S M E  P r o j e c t  
a c c e p t e d  t h e  f o l l o w i n g  a c t i o n  a s s i g n m e n t s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  R I D  
a c t i o n s :  
a .  P r o v i d e  a p p r o p r i a t e  J S C  i n s i g h t  i n t o  t h e  D e s i g n  V e r i f i c a t i o n  
S p e c i f i c a t i o n  r e b a s e l i n e  f o r  s y s t e m  r e l a t e d  i s s u e s .  
b .  I n c r e a s e  t h e  v i s i b i l i t y  f o r  M P T A  ~in P r o p u l s i o n  T e s t  
A r t i c l e )  c o n f i g u r a t i o n  d i f f e r e n c e s  f r o m  f l i g h t  e n g i n e  r e q u i r e m e n t s .  
c .  P r o v i d e  a n  a p p r o p r i a t e  r e v i e w  o f  t h e  c l o s e o u t  a c t i o n s  t a k e n  
o n  s i g n i f i c a n t  R I D ' s .  
T h e  C D R  R I D ' s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  X I - I .  T h e r e  a r e  4 5  R I D ' s  
f r o m  t h e  E n g i n e  S y s t e m s  T e a m ,  3 5  f r o m  t h e  M e c h a n i c a l  a n d  F l u i d  
s y s t e m s ,  9  f r o m  t h e  E l e c t r o m e c h a n i c a l  C o n t r o l s  g r o u p ,  a n d  1 6  f r o m  t h e  
C o n t r o l l e r  g r o u p .  T h e  R I D ' s  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t  a r e  n o t e d  i n  t h e  
T a b l e  X I - I  b y  a n  a s t e r i s k  n e x t  t o  t h e  R I D  n u m b e r .  T h e  c u r r e n t  s t a t u s  
o f  R I D  a c t i o n  a s s i g n m e n t s  a n d  c l o s e o u t  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  X I - I I .  
A s  f o r  t h e  M a i n  E n g i n e  C o n t r o l l e r ,  t h e  b a s e l i n e  u n i t  w a s  
' o r i g i n a l l y  t h e  P - 4  E n g i n e  C o n t r o l l e r .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  n u m e r o u s  
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c h a n g e s  b a s e d  o n  t e s t s / a n a l y s e s  o v e r  t h e  p a s t  s i x  m o n t h s  t h e  P - 6  
c o n t r o l l e r  w a s  c o n s i d e r e d  a s  t h e  b a s e l i n e  i t e m  t o  b e  c r i t i q u e d  a t  t h i s  
r e v i e w .  T h i s  b a s e l i n e  h a s  t h e  f o l l o w i n g  m o d i f i c a t i o n s  o v e r  t h e  P - 4  
d e s i g n :  t h e  h e a t e r  s e t  p o i n t ,  P O G O  r e l a t e d  c h a n g e s ,  s o f t w a r e  s i m p l i -
f i c a t i o n  d e a l i n g  w i t h  t h e  u s e  o f  d u a l  s e n s o r s ,  p o w e r  s u p p l y  c h a n g e s ,  
u s e s  o f  d u a l  c o i l s  i n  t h e  e l e c t r i c a l  s y s t e m ,  a n  a s y n c h r o n o u s  d e m o d u -
l a t o r ,  e l i m i n a t i o n  o f  m e m o r y  p a r i t y  e r r o r s ,  v a r i a t i o n  i n  t h e  u s e  o f  t h e  f o a m  
u s e d  t o  r e d u c e  p r o b l e m s  r e s u l t i n g  f r o m  v i b r a t i o n ,  e l i m i n a t i o n  o f  m a n y  
e l e c t r i c a l  j u m p e r s  a n d  " c u t s , "  c h a n g e s  t o  h i s t o r y  m e m o r y ,  · t e m p e r a t u r e  
s e n s o r  r a n g e  c h a n g e s ,  p o w e r  s u p p l y  b u s s  b a r  c o n n e c t i o n ,  D i g i t a l  C o m -
p u t e r  U n i t  n o - g o  ~imer, e t c .  T h e  e f f e c t  o f  s u c h  c h a n g e s  w i l l  b e  d e -
t e r m i n e d  t h r o u g h  a  c o m b i n a t i o n  t e s t  a n d  a n a l y s i s  p r o g r a m .  S u c h  q u a l -
i f i c a t i o n  r e q u i r e s  c l o s e  a t t e n t i o n  t o  b e  a s s u r e d  t h a t  t h e  b a s e l i n e  
( P - 6 )  a s  n o w  a c c e p t e d  i s  i n  f a c t  a c c e p t a b l e .  
O t h e r  m a j o r  i t e m s  r e v i e w e d ,  d i s c u s s e d  a n d  n o t e d  a t  t h e  C D R  
i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  
a .  S S M E  m a n a g e m e n t  m a d e  a  s p e c i a l  p o i n t  o f  t h e  f a c t  t h a t  
e v e r y  i n d i v i d u a l  o n  t h e  p r o g r a m  h a s  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  t o  m a k e  s u r e  
n o t h i n g  f a l l s - t h r o u g h - t h e - c r a c k  b y  p a y i n g  a t t e n t i o n  t o  e v e r y t h i n g  
t h e y  d o  a n d  b e i n g  a w a r e  o f  t h e  p r o g r a m  a c t i v i t i e s  i n  g e n e r a l .  
b .  T h e  " l o n g  p o l e  i n  t h e  t e n t "  o r  m a j o r  c r i t i c a l  o b j e c t i v e  
t o  b e  m e t  i s  t h e  a t t a i n m e n t  o f  t h e  s p e c i f i e d  p e r f o r m a n c e  f r o m  t h e  
t u r b o m a c h i n e r y .  
c .  T h e  e n g i n e s  u s e d  i n  t h e  M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t s  a t  N S T L  
, w i l l  p r o b a b l y  n o t  h a v e  a l l  t h e  m o d i f i c a t i o n s  w h i c h  a p p l y  t o  f l i g h t  
e n g i n e s ,  a n d  t h e  c o n t r a c t o r  a n d  M S F C  w i l l  d o  a l l  t h e y  c a n  t o  k e e p  
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t h e s e  d i f f e r e n c e s  t o  a  m i n i m u m .  
d .  T h e  b i g g e s t  u n c e r t a i n t y  i n  d e f i n i n g  t h e  · a c h i e v e d  
S p e c i f i c  L a p u l s e  w i l l  b e  t h e  c o m b u s t i o n  e f f i c i e n c y ,  C * .  T e s t  r e -
s u l t s  t o  d a t e  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  s h o u l d  b e  n o  p r o b l e m .  
e .  
T e m p e r a t u r e  a n d  p r e s s u r e  s t a b i l i t y  c o n d i t i o n s  a t  t h e  
p r o p e l l a n t  i n l e t  h a v e  b e e n  d e m o n s t r a t e d  i n  t e s t .  
f .  T h e  P O G O  s u p p r e s s i o n  s y s t e m  a c c u m u l a t o r  n o  l o n g e r  
u t i l i z e s  t h e  t e f l o n  b a l l s  t o  c o v e r  t h e  l i q u i d / g a s  o x y g e n  i n t e r f a c e .  
I n s t e a d  a  b a f f l e  a r r a n g e m e n t  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  r e t a i n  t h e  s t a b i l i t y  
o f  t h e  l i q u i d / g a s  i n t e r f a c e .  S e e  F i g u r e s  X I - 1  a n d  X I - 2 .  
g .  T h e  i m p r o v e m e n t s  t h a t  h a v e  b e e n  m a d e  t o  u p r a t e  t h e  
e n g i n e  t h r u s t  i n c l u d e  t h e  r e d u c t i o n  o f  L P F T P  d i s c h a r g e  d u c t  p r e s s u r e  
l o s s  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  t u r b o m a c h i n e r y  h e a d  a n d  e f f i c i e n c y  b y  d e -
c r e a s i n g  t h e  i n d u c e r  t i p  c l e a r a n c e  a n d  m o d i f y i n g  t h e  i n d u c e r  t r i m  o n  
t h e  L P O T P  a s  w e l l  a s  b y  u n d e r - f i l i n g  i m p e l l e r  v a n e s  o n  t h e  H P O T P ,  b y r e -
d u c i n g  L P F T P  c l e a r a n c e s  a n d  i m p r o v i n g  s e a l s  a n d  u n d e r - f i l i n g  i m p e l l e r  
v a n e s  o n  t h e  H P F T P .  
h .  H a z a r d  a n a l y s e s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d  o n  t h e  e n g i n e  
h e a t  e x c h a n g e r  f o r  s u c h  p o s s i b i l i t i e s  a s  c o i l  l e a k a g e ,  s p a r k  i g n i t e r  
" f a i l - o n "  a n d  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  l i m i t  c o n t r o l  f o r  s t a b i l i t y  a n d  
v i b r a t i o n .  T h e  F M E A  f o r  P O G O  h a s  b e e n  u p d a t e d  a n d  s h o w s  s i x  s i n g l e  
f a i l u r e  p o i n t s ,  f o r  w h i c h  a p p r o p r i a t e  s o l u t i o n s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d .  
I n  a d d i t i o n  t h e  t r a c e a b i l i t y  s y s t e m  f o r  m a t e r i a l s  a n d  c o m p o n e n t s  h a s  
b e e n  c o m p u t e r i z e d  a n d  i s  i n  o p e r a t i o n .  
i .  C h a n g e s  a r e  b e i n g  m a d e  i n  t h e  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  
t o r  t h e  f l i g h t  n o z z l e  t o  a l l e v i a t e  b u c k l i n g  w h i c h  r e s u l t e d  d u r i n g  
p r e v i o u s  b r a z i n g  o p e r a t i o n s .  P a r t  o f  t h i s  p r o b l e m  r e s u l t e d  f r o m  
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t u b e s  w i t h  u n e v e n  w a l l  t h i c k n e s s e s .  
2 .  S S M E  P r o j e c t  S t a t u s  
T h e  s t a t u s  o f  t h e  p r o j e c t  a s  p r e s e n t e d  h e r e  i s ,  o f  c o u r s e ,  
l i k e  a  s n a p s h o t  i n  t h a t  i t  s h o w s  t h e  e n g i n e  p r o j e c t  a s  o f  t h e  d a t e  
o f  w r i t i n g .  P r o g r e s s  i s  c o n t i n u a l l y  b e i n g  m a d e  i n  a l l  a r e a s  o f  t h e  
p r o j e c t  a n d  t h i s  a s s e s s m e n t  r e q u i r e s  u p d a t i n g  a s  t e s t s  a n d  a n a l y s e s  
a r e  a c c o m p l i s h e d .  
a .  N S T L  T e s t  A c t i v i t y  
T h e r e  a r e  t w o  t e s t  s t a n d s  i n  u s e :  S t a n d  A~l i n  w h i c h  
e n g i n e  0 0 0 3  i s  i n s t a l l e d  a n d  S t a n d  A - 2  i n  w h i c h  e n g i n e  0 0 0 2  i s  i n -
s t a l l e d .  8 7  t e s t s  h a d  b e e n  c o n d u c t e d  o n  A - 1  a n d  3 8  t e s t s  o n  A - 2  b y  
t h e  e n d  o f  t h e  f i r s t  w e e k  o f  D e c e m b e r  1 9 7 6 .  E n g i n e  0 0 0 3  h a s  b e e n  
r u n  a t  a  s u s t a i n e d  t h r u s t  l e v e l  o f  7 5 %  o f  R P L .  E n g i n e  0 0 0 2  w a s  o p e r -
a t e d  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  f o r  3 . 7  s e c o n d s  o n  D e c e m b e r  3 r d  i n  t h e  A - 2  a l t i t u d e  
s i m u l a t i o n  ( d i f f u s e r )  f a c i l i t y  w i t h  t h e  7 7 . 5 : 1  f l i g h t  n o z z l e .  I n  a l l  
o f  t h e  c u r r e n t  e n g i n e  f i r i n g s  s e v e r a l  d i f f e r e n t  v e r s i o n s  o f  
t h e  h i g h  p r e s s u r e  f u e l  t u r b o  p u m p  a r e  u s e d .  T h e s e  p u m p s  c a r r y  m o d i f i -
c a t i o n s  w h i c h  h a v e  p r o v e d  s u f f i c i e n t  t o  c o p e  w i t h  t h e  s u b s y n c h r o n o u s  
w h i r l  p r o b l e m s  a n d  b e a r i n g  c o o l i n g .  
f o l l o w s :  
T h e  v a r i o u s  E n g i n e  C o n t r o l l e r  U n i t s  a r e  b e i n g  u s e d  a s  
B T - l ,  E n g i n e  0 0 0 3  o n  N S T L  S t a n d  A - 1  
P P - 1 ,  S o f t w a r e  S u p p o r t  a t  H o n e y w e l l  
P P - 2 ,  U p g r a d e d  a t  H o n e y w e l l  a n d  n o w  a t  M S F C  S i m u l a t i o n  L a b  
P P - 3 ,  E n g i n e  0 0 0 2  i n  N S T L  S t a n d  A - 2  
P - 4 ,  A c c e p t a n c e  t e s t i n g  c o n t i n u e s  
P - 5 ,  C o m p l e t e d  i n i t i a l  i n t e g r a t i o n  t e s t i n g  a n d  a c c e p t a n c e  
t e s t s  c o n t i n u e  
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b .  E n g i n e  0 0 0 4  S t a t u s  
T h e r e  w a s  a  w e l d  f a i l u r e  i n  t h e  m a i n  i n J e c t o r  d u r i n g  
t h e  p o w e r h e a d  p r o o f  t e s t .  T h e  c r a c k  o c c u r r e d  d u r i n g  t h e  s e c o n d  c y c l e  
o f  a  f i v e  c y c l e  t e s t  a n d  e x t e n d s  a r o u n d  t h e  i n j e c t o r  p o r t i o n  o f  t h e  
p o w e r  h e a d .  T h e  p r e s s u r e s  w e r e  a b o u t  7 7 0 0  p s i  i n  u p p e r  c h a m b e r  a n d  
5 4 0 0  p s i  i n  l o w e r  c h a m b e r  w i t h  a m b i e n t  e x t e r n a l  p r e s s u r e .  T h e  e l e c t r o n  
b e a m  w e l d  t h a t  f a i l e d  w a s  i n  t h e  l o w e r  c h a m b e r .  T h e  p o w e r h e a d  w e l d  
h a s  b e e n  r e p a i r e d  a n d  h a s  s u c c e s s f u l l y  p a s s e d  t h e  f i v e  c y c l e  t e s t .  
F u r t h e r ,  c e r t a i n  l e s s o n s  l e a r n e d  r e g a r d i n g  s u c h  w e l d s  a n d  t h e i r  c h a r a c -
t e r i s t i c s  s h o u l d  b e  h e l p f u l  i n  s u p p o r t i n g  n o t  o n l y  t h e  S S M E  w e l d i n g  
p r o g r a m  b u t  p e r h a p s  t h o s e  o f  o t h e r  S h u t t l e  e l e m e n t s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  
" n a i l h e a d "  p o r t i o n  o f  t h e  w e l d  m u s t  n o t  c a r r y  h i g h  l o a d s  ( s t r e s s / s t r a i n ) .  
c .  T u r b o m a . c h i n e r y  
T h e  h i g h  p r e s s u r e  f u e l  t u r b o p u m p  ( H P F T P )  " w h i r l "  
p r o b l e m s  a n d  b e a r i n g  c o o l i n g  p r o b l e m s  h a v e  b e e n  u n d e r  a t t a c k  f o r  s o m e  
t i m e  n o w .  T h e  c a u s e s  o f  t h e  w h i r l  p r o b l e m  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d ,  s o -
l u t i o n s  d e t e r m i n e d ,  s t a b i l i t y  t h r e s h o l d s  p r e d i c t e d ,  a n d  s a f e  o p e r a t i o n  
d e m o n s t r a t e d  u p  t o  3 6 , 8 0 0  r p m .  I t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  c o m p l e t e  r e d e -
s i g n  w a s  n o t  r e q u i r e d .  B a s i c  f i x e s  h a v e  i n c l u d e d  i n c r e a s e d  s t i f f n e s s ,  
e l i m i n a t i o n  o f  d e a d b a n d ,  d e c r e a s e d  " d r i v e r s "  a n d  a d d e d  d a m p i n g .  T h e  
t e r m  " d r i v e r s "  r e l a t e s  t o  i n t e r n a l  h y s t e r e s i s ,  t h e  A l f o r d  E f f e c t ,  
i n t e r s t a g e  s e a l s ,  n o n - l i n e a r i t i e s ,  d e a d b a n d .  I t  w a s  d e t e r m i n e d  t h a t  
t h e  t u r b i n e  a e r o d y n a m i c  f o r c e s  w e r e  n o t  t h e  p r i n c i p a l - t y p e  d r i v e r .  
V a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  m o d i f i c a t i o n s  h a v e  b e e n  i n c o r p o r a t e d  i n  
' t h e  t h r e e  H P F T P ' s  a n d  h a v e  h a d  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  d e g r e e s  o f  s u c c e s s .  
T w o  a d d i t i o n a l  t u r b o p u m p s  a r e  b e i n g  a s s e m b l e d  w i t h  a d d i t i o n a l  i n s t r u -
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m e n t a t i o n  a n d  m o d i f i c a t i o n  t o  t h e  i n b o a r d  b e a r i n g s .  T h e s e  w i l l  b e  
t e s t e d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e  a n d  s h o u l d  d o  e v e n  b e t t e r  t h a n  t h e  t h r e e  
m e n t i o n e d  a b o v e .  D e a d b a n d  i s  t h e  " p l a y "  i n  a  s y s t e m ,  o r .  t h e  a v a i l -
a b l e  m o t i o n  t h r o u g h  w h i c h  t h e  s h a f t  c a n  m o v e  w i t h o u t  e f f e c t i v e  r e -
s p o n s e  f r o m  a d j a c e n t  p a r t s .  F u r t h e r  t e s t i n g  i s  i n  p r o g r e s s  o n  N S T L  
e n g i n e s  a n d  a t  i n - h o u s e  l a b o r a t o r i e s .  I t  i s  h o p e d  t h a t  t h i s  p r o b l e m  
w i l l  b e  a d e q u a t e l y  r e s o l v e d  b y  F e b r u a r y  1 9 7 7  s o  t h a t  t h e  p r o g r a m  
c a n  m e e t  t h e  s c h e d u l e  f o r  a  6 0 - s e c o n d  R a t e d  P o w e r  L e v e l  ( R P L )  f i r i n g .  
T h e  t u r b i n e  c o o l i n g  f o r  t h e  H P F T P  h a s  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  m u c h  
a t t e n t i o n  a t  t h e  s a m e  t i m e  t h a t  s u b s y n c h r o n o u s  w h i r l  h a s  b e e n  o f  c o n -
c e r n .  T h e r e  h a v e  b e e n  t u r b i n e  e n d  b e a r i n g  f a i l u r e s  a n d  h a r d w a r e  c r a c k s  
r e s u l t i n g  f r o m  i n s u f f i c i e n t  c o o l i n g  c a p a c i t y .  T h e  f o l l o w i n g  a c t i o n s  
h a v e  b e e n  t a k e n :  
( 1 )  T u r b i n e  c o o l i n g  i s  t o  b e  e n h a n c e d  b y  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  
h i g h  p r e s s u r e  c o o l a n t  s u p p l y ,  t i p  s e a l ,  a n d  p i s t o n  r i n g .  
( 2 )  F u e l  c o o l a n t  d i r e c t e d  t o  t h e  t u r b i n e  e n d  b e a r i n g  ( p r e - s t a r t  
f l o w ) .  
( 3 )  B a f f l e  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  2 n d  s t a g e  t u r b i n e  w h e e l  h u b  t o  r e d u c e  
t h e  p r e s s u r e  l o s s  i n  t h e  c o o l a n t  v o r t e x .  T e s t s  h a v e  c o n f i r m e d  t h a t  v o r t e x  
w a s  t h e  p r i m a r y  c a u s e  o f  t u r b i n e  e n d  o v e r h e a t i n g .  
( 4 )  T h e  b e a r i n g  t e s t  p r o g r a m  w i l l  c o v e r  t h e  e x i s t i n g  b e a r i n g s ,  a n  
i m p r o v e d  c a g e  b e a r i n g  a n d  t h e  u s e  o f  a  r o l l e r  b e a r i n g .  A  b e t t e r  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  t h e  c o o l i n g  c i r c u i t  c a n  b e  g a i n e d  f r o m  F i g u r e  X I - 3 .  
( 5 )  P r o c u r e m e n t  o f  a  4 5  m m  h e a v y - d u t y  t y p e  b e a r i n g  a s  a  b a c k u p  u n i t .  
T h e  p e r f o r m a n c e  o r  e f f i c i e n c y  o f  t h e  t u r b o m a c h i n e r y  h a s ,  i n  s o m e  
c a s e s ,  b e e n  b e l o w  t h a t  r e q u i r e d  b y  t h e  d e s i g n  s p e c i f i c a t i o n s .  D e p e n d -
i n g  o n  t h e  t u r b o p u m p  t h e  e f f i c i e n c y  r a n  b e t w e e n  1 0 %  a n d  1 5 %  l o w  a n d  t h e  
h e a d  b e t w e e n  5 %  a n d  1 5 %  l o w .  
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T h e  l o w  p r e s s u r e  o x y g e n  t u r b o p u m p  ( L P O T P )  h a s  s h o w n  d r a m a t i c  
i m p r o v e m e n t  w h e n  t h e  i n d u c e r  v a n e  a n d  t h e  t i p  c l e a r a n c e s  w e r e  c h a n g e d ,  
e . g . ,  v a n e  h e i g h t  i n c r e a s e d  a n d  t i g h t e r  c l e a r a n c e s .  T e s t s  w i l l  c o n -
t i n u e  o n  t h e s e  m o d i f i c a t i o n s  a n d  i n c l u d e  t h o s e  i n v o l v e d  i n  P O G O  s u p -
p r e s s i o n .  T h e  h i g h  p r e s s u r e  o x y g e n  t u r b o p u m p  ( H P O T P ) ,  a l t h o u g h  l o w  
i n  h e a d  ( 6 % )  a n d  l o w  i n  e f f i c i e n c y  ( 1 0 % )  b a s e d  o n  C O C A - 1  t e s t s ,  a p p e a r s  
t o  b e  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  c u r r e n t  e n g i n e  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s .  N o n e  
t h e  l e s s  f u r t h e r  a c t i o n s  a r e  b e i n g  t a k e n  w i t h  t h e  h o p e  t h a t  w i t h  i n -
c r e a s e d  h e a d ,  r e d u c e d  s p e e d  i m p r o v e d  s u c t i o n  p e r f o r m a n c e  c a n  b e  a c h i e v e d  
t h r o u g h  u n d e r f i l i n g  t h e  i m p e l l e r .  T h e  l o w  p r e s s u r e  f u e l  t u r b o p u m p  
( L P F T P )  l o w  h e a d  p r o b l e m  i s  b e i n g  w o r k e d  t h r o u g h  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  
i n d u c e r  t r i m  a n d  i m p r o v e m e n t s  i n  t h e  v o l u t e  d e s i g n .  T h e  h i g h  p r e s s u r e  
f u e l  t u r b o p u m p  ( H P F T P )  b e s i d e s  t h e  " w h i r l "  p r o b l e m  h a s  e x p e r i e n c e d  a  
6 . 5 %  l o w  h e a d  c o n d i t i o n  a t  R P L .  A  n u m b e r  o f  c h a n g e s  a r e  b e i n g  m a d e  
t o  b r i n g  t h e  h e a d  a n d  e f f i c i e n c y  u p  t o  a  h i g h e r  l e v e l .  I t  s h o u l d  b e  
e m p h a s i z e d  t h a t  s u c h  p e r f o r m a n c e  p r o b l e m s  a r e  a  n o r m a l  p a r t  o f  t h e  
d e v e l o p m e n t  c y c l e  f o r  l a r g e  h i g h  p e r f o r m a n c e  e n g i n e s  a n d  w e r e  e x p e r -
i e n c e d  o n  t h e  S a t u r n  F - 1  a n d  J - 2  e n g i n e s .  
d .  C o m b u s t i o n  D e v i c e s  
T h e  T h r u s t  C h a m b e r  A s s e m b l y  h a s  b e e n  u n d e r g o i n g  a  s e r i e s  
o f  " b o m b "  t e s t s  t o  d e v e l o p  t h e  s t a b i l i t y  r a t i n g .  T h e  f o u r t e e n  d e t o n a -
t i o n s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d  a n d  r e c o v e r y  f r o m  a l l  d i s t u r b a n c e s  
w a s  w i t h i n  5  m i l l i s e c o n d s .  T h e  b o m b  a n d  b o m b  l o c a t i o n s  w i t h i n  t h e  
m a i n  i n j e c t o r  o f  t h e  t h r u s t  a s s e m b l y  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  X I - 4 ;  t h e  
t h r u s t  c h a m b e r  p r e s s u r e s  b a s e d  o n  s u c h  t e s t s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  X I - 5 .  
T h e  o t h e r  m a j o r  i t e m  i n  t h i s  s u b s y s t e m  i s  t h e  7 7 . 5 : 1  f l i g h t  n o z z l e .  
T h e r e  h a v e  b e e n  f a b r i c a t i o n  p r o b l e m s  o v e r  t h e  p a s t  m o n t h s  b e c a u s e  o f  
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t h e  c o o l i n g  t u b e s ,  n e w  t h e r m a l  d e s i g n  l o a d s  a n d  t h e  b r a z i n g  p r o c e s s .  
M o s t  o f  t h i s  h a s  n o w  b e e n  c l e a r e d  u p  a n d  t e s t i n g  o f  t h e  r e w o r k e d  
n o z z l e  i s  n o w  u n d e r w a y .  N o z z l e  t e s t i n g  a t  C O C A - 4 B  s t a n d  a t  S a n t a  
S u s a n a  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l  i n  t e r m s  o f  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  n o z z l e  h e a t  
l o a d ,  p r e s s u r e  d r o p  a n d  p e r f o r m a n c e  a s  w e l l  a s  t h e  n o z z l e  s i d e  l o a d s  
a n d  t r a n s i e n t  b e h a v i o r  d u r i n g  i g n i t i o n  a n d  t r a n s i t i o n  t o  h i g h e r  a n d  
h i g h e r  p o w e r  l e v e l s .  S o m e  o f  t h e  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  o f  t h i s  t e s t i n g  
a r e :  
( 1 )  T h e  h e a t  l o a d  t u r n e d  o u t  t o  b e  a b o u t  6 5 %  o f  t h e  c a l c u l a t e d  
v a l u e .  
( 2 )  T h e  p r e s s u r e  d r o p  w a s  2 9 7  p s i  v e r s u s  a  c a l c u l a t e d  3 1 6  p s i .  
( 3 )  T h e  I s p  v a l u e  w a s  4 5 5 . 3  s e c o n d s .  ( C a l c u l a t e d )  
( 4 )  T h e  s i d e  l o a d  w a s  a b o u t  6 5 %  o f  t h e  d e s i g n  v a l u e .  
T h e  r e d e s i g n  o f  t h e  n o z z l e  j a c k e t  t o  c o p e  w i t h  l a t e s t  h e a t  l o a d s  p r o -
v i d e d  b y  t h e  J S C  a n d  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l / S p a c e  D i v i s i o n  f o r  t h e  f l i g h t  e n -
v i r o n m e n t  w i l l  c o s t  a n  a d d i t i o n a l  1 4 0  p o u n d s  p e r  e n g i n e .  T h i s  r e -
d e s i g n  i s  s h o w n  s c h e m a t i c a l l y  i n  F i g u r e  X I - 6  a n d  X I - 7 .  T h e  n o z z l e  
t u b e  r u p t u r e  d u r i n g  p r o o f  t e s t  a p p e a r e d  t o  b e  c a u s e d  b y  w e a k  s p o t s  
i n  t h e  w a l l .  t h i c k n e s s e s .  T h e  p r o b l e m  w a s  t r a c e d  b a c k  t o  t h e  t u b e  
m a n u f a c t u r e r ' s  t u b e  d r a w i n g  m a c h i n e ,  w h i c h  p r o d u c e d  r e v e r s e  t a p e r  i n  
t h e  t u b e s .  T u b e s  f o r  t h e  t h r e e  R & D  a n d  t w o  M P T A  n o z z l e s  t o  b e  u s e d  
i n  d e v e l o p m e n t  t e s t s  w i l l  b e  s e l e c t e d  f r o m  t h o s e  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e .  
T u b e s  w i l l  b e  i n s p e c t e d  a n d  t h o s e  w h i c h  y i e l d  a  s a f e t y  f a c t o r  o f  1 . 4  
o r  h i g h e r  a r e  t o  b e  u s e d .  O n l y  t h e  n e w  t a p e r e d  t u b e s  h a v i n g  a  m i n i m u m  
s a f e t y  f a c t o r  o f  1 . 5  w i l l  b e  u s e d  o n  t h e  f l i g h t  n o z z l e s .  
e .  C o n t r o l l e r  
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T h e  c o n t r o l l e r  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  a r e  b e g i n n i n g  t o  
j e l l .  C o n t r o l l e r  m a t u r i t y  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  o p t i o n  o f  a  b a c k u p  
u n i t  m a y  n e v e r  b e  n e e d e d .  T h e  B T - l  u n i t  h a s  m o r e  t h a n  1 2 0 0  h o u r s  o f  
t r o u b l e  f r e e  s e r v i c e ,  t h e  P P - 3  m o u n t e d  o n  e n g i n e  0 0 0 2  h a s  5 6 0  h o u r s ,  
a n d  t h e  P P - 2  a t  t h e  N A S A  s i m u l a t o r  l a b o r a t o r y  i n  M S F C  h a s  m o r e  t h a n  
6 2 0  h o u r s .  T h e  P - 4  c o n t r o l l e r  h a s  b e e n  d e l i v e r e d  t o  s u p p o r t  t h e  0 0 0 4  
e n g i n e  t e s t  p r o g r a m ,  a n d  c o n t r o l l e r  P - 5  h a s  b e e n  d e l i v e r e d  t o  s u p p o r t  
t h e  2 0 0 1  e n g i n e  t e s t  p r o g r a m ,  w h i c h  i s  t h e  M P T A  u n i t .  T h e  o t h e r  M P T A  
u n i t s  d e s i g n a t e d  F - 1  a n d  F - 2  a r e  p r e s e n t l y  s c h e d u l e d  f o r  d e l i v e r y  i n  
M a r c h  a n d  A p r i l  o f  1 9 7 7 .  T h e  d e v e l o p m e n t  v e r i f i c a t i o n  t e s t s  f o r  t h e  
i m p r o v e d  p o w e r  s u p p l y  u n i t  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l l y  c o m p l e t e d .  T h e  
u n i t  i n c l u d e d  t h o s e  c o n f i g u r a t i o n  c h a n g e s  a d d r e s s e d  t o  t h e  P - 6  c o n -
t r o l l e r ,  e . g . ,  E M I  f i x e s ,  p o w e r  t r a n s i e n t  m o d s ,  v i b r a t i o n  f i x e s . ,  p r o -
d u c i b i l i t y  i m p r o v e m e n t s .  A n o t h e r  c o n f i g u r a t i o n  u p d a t e  i s  b e i n g  m a d e  
t o  t h e  P P - 2  c o n t r o l l e r  t o  b r i n g  i t  u p  t o  t h e  P - 4  c o n f i g u r a t i o n  f o r  
u s e  i n  t h e  M S F C  s i m  l a b .  
B e c a u s e  t h e  P - 6  c o n t r o l l e r  i s  n o w  t h e  f l i g h t - t y p e  b a s e l i n e  c o n -
t r o l l e r  a n d  i t  h a s  s o m e  t w e n t y - o n e  c h a n g e s  f r o m  p r i o r  P - 4  c o n t r o l l e r  
w h i c h  w a s  t h e  b a s e l i n e ,  i t  r e c e i v e d  a  P r e l i m i n a r y  D e s i g n  R e v i e w  ( P D R ) .  
I t  w i l l  a l s o  b e  r e v i e w e d  a g a i n  t h r o u g h  a  s p e c i a l  C r i t i c a l  D e s i g n  
R e v i e w  a t  t h e  a p p r o p r i a t e  s t a g e  o f  t e s t i n g .  
S o m e  o f  t h e  c h a n g e s  f o r  P - 6  a r e :  
( 1 )  N e w  h e a t e r  s e t  p o i n t  
( 2 )  C h a n g e s  r e l a t e d  t o  P O G O  
( 3 )  S o f t w a r e  s i m p l i f i c a t i o n  c h a n g e s  d e a l i n g  w i t h  t h e  u s e  
o f  d u a l  s e n s o r s .  
1 6 6  
. . .  
I '  
( 4 )  P o w e r  s u p p l y  c h a n g e s  ( m e n t i o n e d  a b o v e ) .  
( 5 )  U s e  o f  d u a l  c o i l s  i n  t h e  e l e c t r i c a l  s y s t e m .  
( 6 )  N e w  a s y n c h r o n o u s  d e m o d u l a t o r .  
( 7 )  D e l e t i o n  o f  c u t s  a n d  j u m p e r s .  
S o f t w a r e  a p p e a r s  t o  b e  m o v i n g  a l o n g  a t  a  c o m p a t i b l e  p a c e  w i t h  
t h e  e n g i n e  t e s t  p r o g r a m  a n d  t h e  M P T A  a n d S A I L  o p e r a t i o n s .  T h e  s o f t -
w a r e  u t i l i z a t i o n  p l a n  w h i c h  t i e s  e n g i n e s ,  c o n t r o l l e r s  a n d  t h e  d e v e l o p -
m e n t  p r o g r a m  t e s t s  t o  s o f t w a r e  d e v e l o p m e n t  s c h e d u l e  i s  s h o w n  i n  
F i g u r e  X I - 8 .  A  F l i g h t  
r e q u i r e m e n t s  b a s e l i n e  r e v i e w  h a s  b e e n  c o m -
p l e t e d  a n d  t h i s  b a s e l i n e  i s  u n d e r  C l a s s  I  c o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  a s  
a  R o c k e t d y n e  r e s p o n s i b i l i t y  w i t h  N A S A  T e c h n i c a l  c o n c u r r e n c e .  
f .  A d d i t i o n a l  I t e m s  o f  I n t e r e s t  
T h e r e  h a d  b e e n  i n d i c a t i o n s  t h a t  I n c o l o y  9 0 3  w h i c h  i s  u s e d  
i n  p o r t i o n s  o f  t h e  S S M E  w i l l  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  l i f e  c a p a b i l i t y  
w h e n  s u b j e c t e d  t o  h y d r o g e n  f l o w  i n  a  f o r m  o f  h y d r o g e n  r i c h  s t e a m  a t  
1 4 0 0 °  F ,  
T e s t s  c o n d u c t e d  b y  R o c k e t d y n e  i n d i c a t e  t h e  s a m e  t h i n g .  
A d d i t i o n a l  t e s t s  a r e  b e i n g  c o n d u c t e d  t o  g a t h e r  m o r e  d a t a  o n  t h e  p h y s i c a l  
p r o p e r t i e s  i n v o l v e d  a n d  m o r e  s p e c i f i c  d a t a  o n  l i f e  c y c l e  v a l u e s .  T h e  
c o m p o n e n t s  w h e r e  I n c o l o y  9 0 3  i s  u s e d  i n c l u d e :  
( 1 )  
H o t  G a s  M a n i f o l d  L i n e r  
M a x .  T e m p .  1 2 0 0  t o  1 4 0 0  F .  
( 2 )  
H P O T P  T u r b i n e  H o u s i n g  
1 2 7 5  
( 3 )  
H P O T P  T u r b i n e  I n l e t  S t r u t  
1 1 5 0  
( 4 )  
H P O T P  I n n e r  S t a g e  S e a l  
1 0 0 0  
( 5 )  
H P O T P  E x h a u s t  S t r u t  
1 0 0 0  
( 6 )  
H P F T P  B e a r i n g  S u p p o r t  S e a l  
8 7 5  
1 6 7  
( 7 )  H P F T P  T u r b i n e  S u p p o r t  
( 8 )  H P F T P  B e l l o w s  
7 0 0  
6 0 0  
T h e  p r o b l e m  i s  L o w  C y c l e  F a t i g u e  r e d u c i n g  t h e  l i f e  e x p e c t a n c y ,  w h i c h  
i s  r e l a t e d  t o  e n v i r o n m e n t a l  a n d  h o l d - t i m e  e f f e c t s .  H i g h  C y c l e  F a t i g u e  
i s  r e l a t e d  t o  t h e  p r o c e s s i n g  a n d  s u r f a c e  e f f e c t s .  R e s o l u t i o n  o f  t h i s  
c o n c e r n  a t  e l e v a t e d  r u n n i n g  t e m p e r a t u r e s  i s  e x p e c t e d  b y  t h e  e n d  o f  
J a n u a r y  1 9 7 7 .  
M a j o r  S S M E  m i l e s t o n e s  a s  s e e n  a t  t h i s  t i m e  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  
X I - 9 .  
1 6 8  
4 - .  
" '  
~ 
" '  
(  
C .  I n f o r m a t i o n  U p d a t e  
T h e  n u m b e r  o f  t e s t s  c o n d u c t e d  o n  t h e  S S M E  a r e  q u i t e  l a r g e  s i n c e  
t h i s  p e r i o d  a n d  f o r  s o m e  m o n t h s  t o  c o m e ,  w i l l  b e  d e v o t e d  t o  d e v e l o p -
m~nt t e s t s  a t  N S T L  o n  t w o  t e s t  s t a n d s ,  a n d  a t  t h e  S a n t a  . S u s a n a  s i t e s .  
T h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  t u r b o m a c h i n e r y  w h i r l  a n d  c o o l i n g  p r o b l e m s  
r e q u i r e  t e s t s  t o  b e  c o n d u c t e d  a s  o f t e n  a s  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  
s t a t e - o f - t h e - r e s o l u t i o n .  F o r  i n s t a n c e ,  a t  N S T L  S t a n d  A - 1  f o u r  a n d  
e v e n  f i v e  t e s t s  a  w e e k  h a v e  b e e n  m a d e .  P e r h a p s  t h e  m a j o r  a r e a  o f  
c o n c e r n  i s  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  a n a l y s t s  t o  r e d u c e  t h e  t e s t  d a t a  a n d  
t o  t h o r o u g h l y  d i g e s t  a n d  u n d e r s t a n d  w h a t  i t  m e a n s  b e f o r e  g o i n g  i n t o  
t h e  n e x t  s e t  o f  t e s t s .  O n e  t h i n g  t h a t  m i t i g a t e s  t h i s  p r o b l e m  i s  t h e  
s m a l l  s t e p s  o r  i n c r e m e n t a l  m e t h o d  o f  a t t a c k i n g  t h e  p r o b l e m  a n d  t h i s  
p e r m i t s  s m a l l e r  p i e c e s  o f  d a t a  t o  b e  h a n d l e d  a t  a n y  o n e  t i m e .  
T e s t s  t o  d a t e  i n d i c a t e  p r o b l e m s  a r e  y i e l d i n g  t o  t h e  e n g i n e e r i n g  
a t t a c k .  T h e  e n g i n e  0 0 0 3  i n  s t a n d  A - 1  h a s  b e e n  o p e r a t e d  a t  1 0 0 %  o f  
r a t e d  t h r u s t  f o r  m o r e  t h a n  1 0  s e c o n d s  a n d  i t  h a s  b e e n  o p e r a t e d  a t  t h i s  
l e v e l  m o r e  t h a n  t w o  t i m e s .  
E n g i n e  0 0 0 4  a s s e m b l y  i s  p r o c e e d i n g  w i t h  v e r y  f e w  p r o b l e m s  a n d  
t h e  m a j o r  r e m a i n i n g  w o r k  i s  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f  h a r n e s s e s  a n d  s o m e  
f l u i d  l i n e s .  T h i s  e n g i n e  i s  b e i n g  a s s e m b l e d  w i t h  d u m m y  f u e l  p u m p s  
w h i c h  w i l l  b e  c h a n g e d  a t  t h e  t i m e  t h e  e n g i n e  i s  r e c e i v e d  a t  N S T L  . .  
F u l l  p o w e r  l e v e l  o p e r a t i o n  o f  t h i s  e n g i n e  i s  e x p e c t e d  t o  t a k e  p l a c e  i n  
M a r c h  1 9 7 7  w i t h  c o n v e r s i o n  t o  t h e  M P T A  c o n f i g u r a t i o n  i n  t h e  f o l l o w i n g  
m o n t h .  
1 6 9  
E n g i n e  C o n t r o l l e r  U n i t  ~P-2 h a s  b e e n  d e l i v e r e d  t o  M S F C  a f t e r  
r e t r o f i t  a n d  i s  i n  p r o c e s s  o f  b e i n g  i n t e g r a t e d  i n t o  t h e  M S F C  
S i m u l a t i o n  L a b o r a t o r y .  T h e  l a b o r a t o r y  h a s  b e e n  r u n n i n g  s i m u l a t e d  
e n g i n e  f i r i n g s  a s  i f  i t  w e r e  e n g i n e  0 0 0 3 .  T h e  F l i g h t - !  s o f t w a r e  
i s  b e i n g  d e v e l o p e d  a n d  a p p e a r s  t o  b e  o n  s c h e d u l e .  
A  c l o s e  w a t c h  i s  m a d e  o n  t h e  R I D ' s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  C D R ,  a n d  
a s  t h e y  a r e  c l o s e d  n o t i f i c a t i o n  i s  m a d e  t o  a l l  i n t e r e s t e d  p a r t i e s .  
T h e  f i r s t  s t a t u s  r e p o r t  d a t e d  J a n u a r y  1 1 ,  1 9 7 7  s h o w e d  t h a t  s e v e n  
R I D ' s  h a d  b e e n  c l o s e d  ( S - 2 1 ,  S - 2 9 ,  S - 3 2 ,  M - 1 ,  M - 2 ,  M - 4 ,  M - 1 0 ) .  
1 7 0  
1 .  
. . .  






SSME Critical Design Review 
ID Subject ~. I 
'· -1 f-1 Flanges, External Leakage Detect ion 
:-2 I Pneumatic Assembly, Operational 
Temperature Range 
3-3~~ Helium System, Operational Pressure 
:1-4 I Fuel System, Liquid Air Formation 







System, Propellant Feed System 
Hydraulic System, On Orbit, etc., 
Thermal Conditioning 
Hydraulic System, Hydraulic Lockup 
Verification 
System, Shutdown Sequence 
System, Injector Dome Purge at Cutoff 
System, Pneumatic Shutdown 
;-12 I System, Fuel Insulation 
;-13 I System, Operation Subsequent to Hydra/ 
Controller Failure 
;-14 I System, Envelope Verification 
_>-15il System, Start Sequence Development. 
>-16 I Ducting, Interconnects Gimbal Testing 
- ~ 
TABLE XI-I 




















Actionee I Date 
J. Eaton 1 11/1/76 
J. Eaton I 11/1/76 
J. Eaton I 11/l/76 
J. Thomson I 1/1/77 
0. Morris(JSC} 1/1/77 
&"RKD 
J. Thomson 











Sheet 1 of 8 
Note a 
Prepare closeout sheet 
Forward to Main Propulsion Panel 
Coordinate helium system requirements 
Incorporate with DVS baseline 
RKD support Level II's integration 
efforts 
Incorporat-e with DVS baseline 
Incorporate with DVS baseline 
Incorporate with DVS baseline 
Initiate PIRN defining sequence 
Define purge requirement 
Demonstrate capability 
RKD 4/1/77 I Demonstrate design adequacy 
RKD 12/1/761 RD todefine plan 
J, Thomson 
&RKD 
1/1/77 I Verify envelope against MSFC template 
RKD 12/1/7~ RD to define plan 










SSME Critical Design Review 
Subject 
System, Specific Impulse 
System, Alignment 
System, Fracture Mechanics Analysis 







S-21 I System, Validation of Casting and Suppliers I A-1 











AF Valve Checkout 
Bleed Valve Failure Mode 
FMEA, Open Actions on Criticality 1 
and 2 Items · 
Ducting, Bellows Liner Cracking 
Thrust Chamber, Oscillations 
System, Bleed Flow Post Shutdown or 
Abort. 
System, Drying Purge 
System, Overhaul 
System, Wate~ Entry into Engine 
GSE, Thrust Chamber Nozzle Sling 
S-33 I GSE, Engine Handler Locking 











































RD to define plan 
RD to define plan 
11/1/761 Submit closeout sheet 









Submit closeout sheet 
Clarify FMECA ground rules 
Submit closeout sheet 
Define 2004 duct design 
Submit closeout sheet 
Define Level II requirement 
Define requirement 
Submit closeout sheet 
of 
1/1/77 Define moisture removal technique 
11/1/7~ Define requirement 
12/1/7~ Revise documentation 
u/1/771 Release design 
'---...t.------~----~~...:..-~~-=-· ~~~~=_~........-,.__, ~-~---~----~- -----------~----~---~--~---·---------















S-35 Pogo, Screen Attachment 
S-36 System, Transient Hodel Verification 
S-37 Ducting, LPFTP Discharge Duct Gas Trap 
S-38 GSE, Closure Material Incompatible with 
LOX 
S-39~ Analysis of Lines, Ducts, Brackets, 
Gimbal 
S-40 Ducting, Flex Joint Test Gimbal Angel 
S-41 GSE, Design not Complete on GSE 
S-4:' System, Burst Diaphragm Leakage, - Engine 
Compartment 
S-43 System, Residual Hazard Rationale 
S-44 System, Open Safety Items 















Date OCT : t:;ta 
Sheet 3 of 8 
Due 
Actionee Date Notes 
RKD 2/1/77 Release design 
RKD 12/1/76 Verify model 
RKD 2/1/77 Submit analyses 
RKD 12/1/76 Submit Material Usage Agreement (MLIA) 
RKD 12/1/76 RD to define plan 
J .. Thomson 1/1/77 Incorporate with DVS baseline 
RKD 1/1/77 Release design 
RKD 12/l/76 Submit recommendations 
RKD 12/1/7~ Submit required analyses 
RKD 12/1/76 Submit required analyses 
. 
RKD 1/1/77 RD to define plan 
.. 
(_ 
RID SUMMARY Date 
OCT E ¥?.I'll 
SSME Critical Design Review Sheet 4 of 8 
) I Due ---~-~ Subject Actionee Date Notes 
1 I Main Combustion Chamber Stability I A-1 I RKD 111/1/76 Submit test results 
Demonstration 
2 I Contamination Blockage of Main Injector I A-1 I RKD 111/1/76 I Submit closeout sheet 
Feul Passages 
rt Flt Nozzle Capability Demonstration I :-3 I RKD 11/1/77 I Submit study results ~ Flt Nozzle Thermal Protection J. Smith 11/1/76 I Submit closeout sheet 
5 Heat Exch Capability Demonstration A-1 RKD 6/1/77 I Submit test results 
6 I Preburner Resistance Discontinuity A-1 RKD 2/1/77 I Submit test results 
: I Preburner Stability Demonstration A-1 RKD 3/1/77 I Submit test results .... ...., ~ HGM Operational Capability A-1 RKD 3/1/77 I Submit test results 
9 I ASI Injection and Spark Plug Erosion A-1 RKD 12/1/76 I Submit test results 
10 Overhau 1·· Cost D C. Pinson 11/1/76 I Submit closeout sheet 
LPOP Veh Duct Internal Bellows Restraints I A-2 I RKD I s11 /77 I Submit test results 
LPOP Flange Non-uniform Loading J A- 3 J RKD:sD i 2/1/77 l Submit interface assessment 
LPOP Performance Deficiencies I A-1 I RKD I 1/1/77 I Define design solution 
HPOTP Lox Starvation Capability A-4 J. Eaton In /1/76.1 Initiate Level II change request 
HPOTP Performance Deficiencies I A-1 ! RKD I 2/1/771 Pursue parallel efforts through decisic I 
point 
16 I HPOTP FPL Operation A-1 RKD 4/1/77 Submit test results 












'·! 19 HPFTP Turbine Nozzle L~fe 
·l 20 HPFTP Performance Deficiencies 
'1 21 HPFTP Subsyncronous Whirl 
'i 22 HPFTP Bearing Design 
! 23 HPFTP FPL Operation 
1 24 HPFTP Turbine Housing Coolant Liner 
! 25 HPFTP Turbine Rotor Blade Life 
1 26 HPFTP & HPOTP Fracture Mechanics Flaw 
Detection 
.t 
! 27 LPFTP Non-uniform Interface Loading 
)II 
{ 28 LPFTP Performance Deficiencies 
! 2: LPFTP Vehicle Duct Internal Bellows 
Restraints 
! 30 HPFTP Turbine Purge for Water 
' 31 TCA Functional Characteristics 
32 MCC Service Life 
33 Preburner Erosion 
: 34 Preburner Delta P 
. 




















Date OCI ~ ~-:,.-;~ 
Sheet 5 of B 
~ Due Actionee Date Notes 
RKD 7/1/77 Submit life assessment 
RKD 1/1/77 Define design solution 
RKD 1/1/77 Define design solution 
RKD 4/1/77 Submit test results 
RKD 4/1/77 Submit test results 
RKD 1/1/77 Define design solution 
.·. 
No action required 
. 
RKD 12/1/76 RD to define plan 
RKD 2/1/77 Submit interface assessment 
RKD 9/1/77 Submit test results 
RKD 7/1/77 Submit test .results 
. 
RKD. 1/1/77 Define purge requirement 
RKD 1/1/77 Clarify balance requirements 
RKD 1/1/77 Submit life analysis 
RKD 2/1/77 Submit test results 
RKD 2/1/77 Submit test results 




RID SUMMARY Date 10/5/76 
SSME Critical Design Review Sheet 6 of :3 





Controller DVS Testing 
Vibration Testing 
Intermittent Failure Resolution 
Change Implementation 
Foam-Pack Testing 
MIB DVS Testing 
PVB Specifications 
Convection Cooling 
Solder Joint Configurations 
Operational Program Technical Reviews 
Development, Management and Configurat-ion 
Plans for Software 
Configuration Control of Software 
Software Test Requirements 
Fail Operational/Fail Safe-
Single Point Failures 
Controller. Checkout Requirements 




































5/1/77 Submit thermal cycle 
11/1/761 Define requirement consistent with 
CH004 
2/1/77 Define plan 
11/1/761 Define design baseline 
11/1/761 Define requirement consistent with 
CH004 
5/1/77 Submit test. results 
11/1/771 Submit specification 
1/1/78 Submit study result 
12/1/761 Revise controller documentation 
12/1/761 Submit schedule 
12/1/761 Submit Development Plan 
11/1/761 Revise configuration Management Plan 
11/1/761 Define specific plan 
1/1/77 I Submit study results 
11/1/771 Define design baseline 













SSME Critical Design Review 
Subject 
Hydraulic Actuator, Servoswitch & 
Servovalve Replacement 
Hydraulic System, Mission Duty Cycle 
Simulation 
Hydraulic System, Hydraulic Actuator 
Hold Hode 
Hydraulic Actuator, Position Control 
and RVDT Interaction 
Hydraulic Actuator, RVDT Linearity 
Remote Mounted Flight Pressure Sensor 
Hot Gas Temperature Sensor Design Change 
Hot Gas Temperature Sensor Response 
Requirement 






























11/1/76 I Submit closeout sheet 
of 8 
1/1/77 J Incorporate with DVS baseline 
11/1/761 Submit closeout sheet 
12/1/76 I Define design solution 
11/1/761 Submit closeout sheet 
1/1/77 Submit VCP 
1/1/77 I Define design solution 
11/1/761 Submit study results 
12/1/761 Submit test results 
.  E n c l .  S h e e t  ~ o f  : : J  
S S M E  - C D R  
f  -~ . .  : - · ;  S p a c e  S h u f f l e  
[
- - - - - - H f : V I E W  ~~ L l \ 1 l J I S i ' l  l~i f  ti.Jf~ [~:·iu6 No~ · · - - - - -
.  C L O S [ O l ! l  , .  " · . .  · "  .  
'  _ ·  _ _ _  H  S e p t e m b e r  2  7  I  1 9  7 6  
.  · · - - - - - -~p_propnate 
11\1~ o).Ntl.~t I U N :  ~~Y:...J l  M :  I I . :  A M  N A ; . . , t :  
o " ' l  t  l A  I  •  ' '  
R I D  I n i t i a t o r ' s  
R I D  I n i t i a t o r ' s  N a m e  
O r g a n i z a t i o n  
S S M E  
C D R  T e a m  
T I T L E :  
R I D  I . D .  N o .  a n d  T i t l e  
R I D  C l o s e o u t  I n s t r u c t i o n s  
1 .  C o m p l e t e  h e a d i n g  o f  R I D  C l o s e o u t  F o r m .  
2 .  D e f i n e  a c t i o n  t a k e n ;  i . e .  
1  
C a t e g o r y  
' A - 1  
A - 2  
A - 3  
A - 4  
D  
D R  
A c t i o n  
A c t i o n e e  i d e n . t i f y  r e l e a s e d  f o r m a l  e n g i n e e r i n g ,  q u a l i t y ,  t e s t ,  
e t c .  
1  
d o c u m e n t a t i o n  w h i c h  i m p l e r r e n t s  t h e  r e q u e s t e d  a c t i o n .  
A c t i o n e e  i d e n t i f y  E C P  s u b m i t t e d  o r  c o n t r a c t  c h a n g e  a u t h o r i z e d  
t o  i m p l e m e n t  t h e  r e q u e s t e d  a c t i o n .  
A c t i o n e e  i d e n t i f y  r e p o r t  r e s u l t i n g  f r o m  r e q u e s t e d  s t u d y  o r  
i n v e s t i g a t i o n  a n d  r e c o m m e n d  a p p r o p r i a t e  a c t i o n .  
A c t i o n e e  i d e n t i f y  t h e  L e v e l  I  o r  I I  r e q u i r e m e n t  ~hange o r  
d e v i a t i o n  r e q u e s t  s u b m i t t e d  t o  c h a n g e  s y s t e m .  
A c t i o n e e  d o c u m e n t  r a t i o n a l e  fo~ d i s a p p r o v a l .  
A c t i o n e e  d o c u m e n t  c o n s i d e r a t i o n  o f  r e c o m m e n d a t i o n .  
( N o t e :  C D R  B o a r d  r e q u e s t e d  t h e s e  a c t i o n s  b e  d o c u m e n t e d ,  
t h e r e f o r e ,  a  C l o s e o u t  F o r m  i s  r e q u i r e d )  
3 .  A c t i o n e e  s h o u l d  s i g n  a n d  d a t e  C l o s e o u t  F o r m  a n d  f o r w a r d  t o  M S F C ,  S A 5 2 ,  
A t t e n t i o n :  M r .  S c o t t  B o o t h m a n .  
4 .  C o n t r a c t o r  s i g n a t u r e ,  f o r  a c t i o n s  n o t  a s s i g n e d  t o  R o c k e t d y n e ,  w i l l  b e  
o b t a i n e d  b y  t h e  M S F C  ~SME P r o j e c t  O f f i c e  a s  r e q u i r e d .  
5 .  S S M E  P r o j e c t  M a n a g e r  
1  
s  s i g n a t u r e  c o m p l e t e s  a l l  n e c e s s a r y  R I D  a c t  i . o n .  
6 ,  C o p y  o f  c o m p l e t e d  R I D  C l o s e o u t  F o r m  w i l l  b e  f o r w a r d e d  t o  R I D  I n i t i a t o r .  
. . .  . , . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  - - - - - - -
NI\~A S f • , r f , , T I • • · i  
1  R o c k e t d y n e  
L _  
J a m e s  R .  T h o m p s o n ,  J r .  
S S M E  P r o j e c t  M a n a g e r  
/ . :  t • :  I •  j  ·  · '  P  
\  · '  .  ( \  I  . , ,  · ,  ( I  I  I  )  , ,  I )  , .  7  { I  
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~ID N o .  
s - 2 1  
s - 2 9  
s - 3 2  
M - 1  
M - ?  
M - 4  
M - 1 0  
E • l  
E - 3  
E • 4  
T A B L E  X I - I I  
S S M E  R I D  S T A T U S  
S T A T U S  
" S y s t e m ,  V a l i d a t i o n  o f  C a s t i n g  a n d  S u p p l i e r s "  - F i r s t  a r t i c l e  
i n s p e c t i o n  h a s  b e e n  p e r f o r m e d  o n  a l l  c a s t i n g s  p r o c u r e d  f o r  
P e r i o d  " A " .  P e r i o d  " B "  c a s t i n g s  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  p r o c e s s e d  
t h r o u g h  f u l l  M a t e r i a l  R e v i e w  B o a r d  f o r  a c c e p t a n c e .  C L O S E D  .  
" D r y i n g  P u r g e "  - R e q u i r e m e n t s  f o r  S S M E  p o s t  o p e r a t i o n a l  f l i g h t  
a n d  p o s t  f e r r y  f l i g h t  d r y i n g  p u r g e s  a t  a l l  l a n d i n g  l o c a t i o n s  
w e r e  p r o v i d e d .  C L O S E D .  
" G S E - T h r u s t  C h a m b e r  N o z z l e  S l i n g "  - " R o c k e t d y n e  w i l l  p r o v i d e  
a  s l i n g  f o r  s i n g l e  e n g i n e  u s e  a n d  t h e  O r b i t e r  c o n t r a c t o r  w i l l  
a s s  a n  a d a p t e r  t o  t h e i r  h o r i z o n t a l  i n s t a l l e r  f o r  o n - t h e -
v e h i c l e  t h r u s t  c h a m b e r  h a n d l i n g .  C L O S E D .  
" C o m b u s t i o n  C h a m b e r  S t a b i l i t y  V e r i f i c a t i o n "  - " B o m b  s t a b i l i t y  
r a t i n g  w e r e  c o m p l e t e d  a n d  a  s u m m a r y  o f  t h e  t e s t  r e s u l t s  e x a m i n e d .  
A l l  s t a b i l i t y  b o m b  d e t o n a t i o n  d i s t u r b a n c e s  t o  t h e  m a i n  c h a m b e r  
w e r e  d a m p e d  w i t h  4  m i l l i s e c o n d s .  C L O S E D .  
" C o n t a m i n a t i o n  B l o c k a g e  o f  M a i n  I n j e c t o r  F u e l  P a s s a g e s "  -
A  c h a n g e  h a s  b e e n  m a d e  t o  i n c o r p o r a t e  s c r e e n s  o n  t h e  m a i n  
e l e m e n t  f e e d  p a s s a g e s  t o  e l i m i n a t e  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  
m a i n  c o m b u s t i o n  c h a m b e r  b a f f l e  s l e e v e s  a n d  a t t a c h e d  e l e m e n t s .  
C L O S E D .  
" F l i g h t  N o z z l e  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S y s t e m "  - A n  E C P  h a s  b e e n  
s u b m i t t e d  a n d  i s  i n  w o r k .  
" O v e r h a u l  C o s t s "  - T h i s  R I D  h a s  b e e n  e l i m i n a t e d  a s  t h e  
de~ion o f  s u c h  c o s t s  r e q u i r e m e n t s  f r o m  t h e  C E I  s p e c i f i c a t i o n  
h a s  b e e n  a c c o m p l i s h e d .  
" S e r v o s w i t c h  a n d  S e r v o v a l v e  R e p l a c e m e n t " w a s  a s s e s s e d  a n d  f a v o r e d  
t h e  r e t e n t i o n  o f  t h e  r e l e a s e d  d e s i g n  c o n c e p t .  R I D  n o t  a p p r o v e d .  
" H y d r a u l i c  A c t u a t o r  H o l d  M o d e  O p e r a t i o n "  c a p a b i l i t y  i s  t o  b e  
d e m o n s t r a t e d  a s  a  p a r t  o f  a n d  E C P  a n d  t e s t i n g .  R I D  n o t  a p p r o v e d .  
" P o s t i o n  C o n t r o l  a n d  H y d r a u l i c  a c t u a t o r  p o s i t i o n  s e n s o r  ( R \ T D T )  
i n t e r a c t i o n "  m o d i f i c a t i o n  w i l l  e l e i m i n a t e  t h e  e f f e c t s  o f  ~hannel 
c r o s s - c o u p l i n g .  C L O S E D .  
E - 5  " R V D T  L i n e a r i t y  a n d  C o n t r o l  P r e c i s i o n "  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h r o u g h  
a n · e n g i n e e r i n g  c h a n g e  u s i n g  a p p r o p r i a t e  i n s u l a t i o n  t o  m a k e  t h e  u n i t  
o p e r a t i v e  i n  t h e  r e q u i r e d  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t .  R I D  n o t  a p p r o v e d .  
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E - 7  " H o t  G a s  T e m p e r a t u r e  S e n s o r  D e s i g n  C h a n g e "  w a s  a u t h o r i z e d  t h r o u g h  
a n · e n g i n e e r i n g  c h a n g e  t o  d e c r e a s e  r e s p o n s e  t i m e .  C L O S E D .  ·  
E - 8  R e c o m m e n d e d  a  m o d e l  s t u d y  t o  d e f i n e  t h e  h o t  g a s  t e m p e r a t u r e  
s e n s o r  r e s p o n s e  t i m e  r e q u i r e d  t o  p r o v i d e  t h e  r e q u i r e d  d e g r e e  o f  
e n g i n e  s a f e t y .  A  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  a n d  t h e  r e s p o n s e  o f  0 . 3  
s e c o n d s  i s  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t .  C L O S E D  . .  
S - 2 2  " A n t i f l o o d  V a l v e  F a i l u r e "  p o s i t i o n  i n d i c a t o r  a s  a  p a r t  o f  t h e  
s t a r t  l o g i c  o r  e n g i n e  s h u t d o w n .  R e c o m m e n d e d  a c t i o n  i s  b e i n g  
t a k e n  v i a  a n  e n g i n e e r i n g  c h a n g e .  R I D  n o t  a p p r o v e d .  
S - 2 3  " A n t i f l o o d  V a l v e  C h e c k o u t "  i s  b e i n g  c o v e r e d  b y  a  d e s i g n  
m o d i f i c a t i o n  u n d e r  a n  e n g i n e e r i n g  c h a n g e .  R I D  n o t  a p p r o v e d .  
C S - 0 0 1  " O p e r a t i o n a l  P r o g r a m  T e c h n i c a l  R e v i e w s "  s c h e d u l e s  f o r  t h e  
r e q u i r e m e n t s  b a s e l i n e  a n d  d e s i g n  b a s e l i n e  f o r  b o t h  F l i g h t  1  
a n d  F l i g h t  2  s o f t w a r e  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  a n d  p u b l i s h e d .  C L O S E D .  
C S - 0 0 2  " D e v e l o p m e t ,  M a n a g e m e n t  a n d  C o n f i g u r a t i o n  P l a n s  f o r  S o f t w a r e "  
w a s  r e l e a s e d  i n  N o v e m b e r .  1 9 7 6 .  C L O S E D .  
C X - 0 0 3  " C o n t r o l l e r  C h e c k o u t  R e q u i r e m e n t s  D e f i n i t i o n  F o r  M P T A " .  T h e  
M P T A  P r o g r a m  h a s  n o t  r e q u e s t e d  o r  p r o v i d e d  b u d g e t i n g  f o r  
C o m m a n d  a n d  D a t a  S i m u l a t o r  o r  C o n t r o l l e r  C h e c k o u t  C o n s o l e  
e q u i p m e n t  t o  p e r m i t  c h e c k o u t  o f  t h e  C o n t r o l l e r .  T h e r e f o r e ,  
a d d i t i o n a l  p r o c e d u r e s  b e y o n d  t h o s e  d e v e l o p e d  f o r  t h e  O r b i t e r  
c h e c k o u t  h a v e  n o t  b e e n  d e v e l o p e d .  C L O S E D .  
C S - 0 0 4  " S o f t w a r e  T e s t  R e q u i r e m e n t s "  d o c u m e n t a t i o n  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  
a n d  a  s c h e d u l e  s e t  u p  f o r  i m p l e m e n t a t i o n .  C L O S E D .  
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X I I .  E X T E R N A L  T A N K  A N D  S O L I D  R O C K E T  B O O S T E R  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T h e s e  t w o  e l e m e n t s  o f  t h e  S h u t t l e  s y s t e m  a r e  u s e d  o n l y  d u r i n g  
f u l l  o p e r a t i o n a l  l a u n c h ,  e . g . ,  t h e y  a r e  t h e  m a j o r  e l e m e n t s ,  a l o n g  
w i t h  t h e  S S M E ,  t h a t  p r o p e l l  t h e  s y s t e m  i n t o  o r b i t .  I n  e a c h  o f  t h e s e  
p r o g r a m s  t h e  c u r r e n t  e f f o r t  i s  o n  t h e  f a b r i c a t i o n  o f  h a r d w a r e  t o  b e  
u s e d  i n  m a j o r  t e s t  p r o g r a m s  s t a r t i n g  i n  m i d - 1 9 7 7 .  P r o d u c t i o n  o f  
f l i g h t  h a r d w a r e  h a s  a l s o  b e e n  s t a r t e d  i n  c e r t a i n  a r e a s .  
A  r e a s o n a b l y  d e t a i l e d  h a z a r d  a n d  r i s k  a n a l y s i s  h a s  b e e n  c o m -
p l e t e d  f o r  b o t h  o f  t h e s e  e l e m e n t s  a n d  i s  b e i n g  u p d a t e d  a n d  e x p a n d e d  
a s  r e q u i r e d .  I n  a d d i t i o n  h a z a r d  a n a l y s e s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d  f o r  
N S T L  f a c i l i t i e s  a n d  t e s t  o p e r a t i o n s  i n v o l v i n g  t h e  E x t e r n a l  T a n k ,  t h e  
M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  a n d  o t h e r  a s s o c i a t e d  a c t i v i t i e s .  
B .  E x t e r n a l  T a n k  
E x t e r n a l  t a n k  h a z a r d a n a l y s i s  a r e  p e r f o r m e d  i n  accordanc~ w i t h  
t h e  r e q u i r e m e n t s  d e f i n e d  i n  N A S A  N H B  5 3 0 0 . 4  ( I D - 1 )  a n d  t h e  p r o c e d u r e s  
i n  M a r t i n ' s  M M C - E T - R A 0 3 .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  w o r k  i s  c o n t a i n e d  i n  
t h e  E x t e r n a l  T a n k  C a t a l o g  o f  H a z a r d s .  T h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  c a t a l o g u e  
i s  s t r u c t u r e d  t o  p r o v i d e  q u i c k  r e f e r e n c e  t o  e a c h  h a z a r d  a n a l y s i s  b y  
n u m b e r ,  l a t e s t  r e v i s i o n ,  d a t e  o f  i s s u e ,  a n d  h a z a r d  d e s c r i p t i o n .  I t  
a l s o  r e p o r t s  t h e  a c t i o n s  t a k e n  t o  e l i m i n a t e  o r  r e d u c e  t h e  r i s k s  a s  
w e l l  a s  t h e  f u r t h e r  a c t i o n s  p l a n n e d .  I n  t h o s e  c a s e s  w h e r e  a  s i g -
n i f i c a n t  r i s k  s t i l l  e x i s t s  a f t e r  a l l  a p p r o p r i a t e  m e a s u r e s  h a v e  b e e n  
t a k e n  t o  r e d u c e  a n d  c o n t r o l  t h e  h a z a r d  a r e  c a t e g o r i z e d  a s  r e s i d u a l  
h a z a r d s .  T h e s e  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  e x p l a i n e d  i n  P a r t  I I  o f  t h e  c a t a l o g .  
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T h e  n u m b e r  o f  h a z a r d s  b y  s u b s y s t e m  a t  t h e  t i m e  t h i s  i s  w r i t t e n  
l o o k s  l i k e  t h i s :  
S t r u c t u r a l  a n d  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S u b s y s t e m  
P r o p u l s i o n  a n d  M e c h a n i c a l  
E l e c t r i c a l  
G r o u n d  S u p p o r t  E q u i p m e n t  
2 2  i t e m s  
3 1  i t e m s  
1 3  i t e m s  
3  t i m e s  
T h e r e  a r e  s e v e n  ( 7 )  r e s i d u a l  h a z a r d s  n o t e d  b y  t h e  E T  p r o g r a m :  
1 .  T h e  u l t i m a t e  l o a d  t e s t i n g  o f  t h e  S t r u c t u r a l  T e s t  A r t i c l e  
L H
2  
T a n k  a n d  t h e  1 0  f t .  d i a m e t e r  t e s t  t a n k  w i t h  l i q u i d  h y d r o g e n  i n  
t h e m  c a n  c a u s e  a  c a t a s t r o p h i c  f i r e  i f  t h e r e  i s  a  l e a k  f o r  a n y  r e a s o n  
a n d  a n  i g n i t i o n  s o u r c e  o f  a n y  t y p e .  T h i s  t e s t i n g  i s  t o  t a k e  p l a c e  a t  
M S F C  a n d  t h e  m e a n s  o f  c o n t a i n i n g  a n d  c o n t r o l l i n g  t h i s  p r o b l e m  a r e  
s t i l l  b e i n g  w o r k e d  o u t .  
2 .  T h e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  s o - c a l l e d  " s i n g l e  p o i n t  f a i l u r e "  
f a s t e n e r s  w h i c h  c o u l d  l e a d  t o  t h e  l o s s  o f  t h e  S h u t t l e  v e h i c l e .  
N i n e t e e n  ( 1 9 )  s u c h  f a s t e n e r s  h a v e  b e e n  i d e n t i f i e d  a n d  t h e s e  a r e  
b e i n g  h a n d l e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  a l l  o t h e r  f a s t e n e r s  a n d  w i l l  r e c e i v e  
1 0 0 %  p r o o f  t e s t  a n d  m a n d a t o r y  i n s p e c t i o n s .  
3 .  F r a c t u r e  c r i t i c a l  w e l d s  i n c r e a s e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  t a n k  
r u p t u r e  d u r i n g  p r o o f  p r e s s u r e  a n d  l o a d  t e s t s .  M e t h o d s  a r e  b e i n g  
d e v e l o p e d  t o  m a i n t a i n  c o n t i n u o u s  l e a k  d e t e c t i o n  t o  p e r m i t  t e s t  s h u t -
d o w n .  I n  a d d i t i o n  p r o v i s i o n s  a r e  b e i n g  m a d e  t o  c o n t a i n  e x p l o s i v e  
d e c o m p r e s s i o n  i f  i t  d o e s  o c c u r  •  
4 .  A l l o w a b l e  l e a k s  a t  L H
2  
f l a n g e s  m a y  c a u s e  m e c h a n i c a l  d a m a g e  
t o  t h e  t h e r m a l  i n s u l a t i o n  i n c r e a s i n g  t h e  f i r e  p o t e n t i a l  d u e  t o  a i r  
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l i q u i f a c t i o n .  D a m a g e  t o  t h e  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  s u b s y s t e m  c a n  l e a d  
t o  s t r u c t u r a l  o v e r h e a t i n g  a n d  p o s s i b l e  l o s s  o f  t h e  e x t e r n a l  t a n k  
d o m e .  T e s t i n g  t o  d e t e r m i n e  t h e  e x t e n t  o f  t h i s  t y p e  p r o b l e m  w i l l  n o t  
b e  p e r f o r m e d ,  b u t  s e a l s  w i l l  r e c e i v e  1 0 0 %  i n s p e c t i o n  a n d  s o  w i l l  t h e  
f l a n g e  s u r f a c e s  p r i o r  t o  s e a l  i n s t a l l a t i o n .  T h e s e  t h e n  w i l l  b e  c o m -
p l e t e l y  l e a k  c h e c k e d .  A n o t h e r  a d d e d  p r o t e c t i v e  p r o c e s s  h a s  b e e n  t o  
u s e  s o f t  s u r f a c e  c o a t i n g  w h i c h  s e a l  s u r f a c e  i m p e r f e c t i o n s  c a n  i m p a c t  
a n d  m i n i m i z e  s e a l  l e a k a g e .  
5 .  E x t e r n a l  T a n k  p r o p e l l a n t s  a r e  l o a d e d  a n d  o f f - l o a d e d  t h r o u g h  
t h e  O r b i t e r .  I n  t h e  e v e n t  o f  a  l e a k  i n  t h e  t a n k ,  o r  l e a k ,  f i r e ,  e t c .  
i n  t h e  O r b i t e r ,  t h e  l a c k  o f  a n  i n d e p e n d e n t  E x t e r n a l  T a n k  p r o p e l l a n t  
d r a i n  r e q u i r e s  o f f - l o a d i n g  t h r o u g h  t h e  p o s s i b l e  h a z a r d  z o n e .  T h i s  m u s t  
b e  k e p t  i n  m i n d  d u r i n g  K S C  o p e r a t i o n s  a n a l y s e s  a n d  r e q u i r e s  a  t h o r o u g h  
i n t e g r a t e d  E T / O r b i t e r  r i s k  a s s e s s m e n t .  
6 .  T h e  r e a c t i v i t y  o f  T i t a n i u m  w i t h  O x y g e n .  L i q u i d  a i r  f o r m a t i o n  
c o u l d  o c c u r  a t  t h o s e  p o i n t s  n e a r  L H z  l i n e s  w h e r e  i n s u l a t i o n  i s  n o t  
s u f f i c i e n t  t o  p r e c l u d e  i t .  T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  T i t a n i u m  f i t t i n g s  n e a r  
s u c h  p o i n t s .  T h i s  h a z a r d  i s  c o n s i d e r e d  c l o s e d  b a s e d  o n  t h e  d i r e c t i o n  
g i v e n  t o  d e s i g n  t o  p r e c l u d e  a i r  l i q u i f a c t i o n  a n d  t h e  r e m o t e  p r o b -
a b i l i t y  o f  L 0
2  
l e a k s  w i t h  s u f f i c i e n t  i m p a c t  p o s s i b i l i t i e s  t o  c a u s e  
i g n i t i o n .  S u c h  s p a r k  i g n i t i o n  w o u l d  r e q u i r e  a  d o u b l e  f a i l u r e ,  i . e . ,  
a n  L O X  l e a k  a c c o m p a n i e d  b y  a n  e l e c t r i c a l  f a i l u r e .  
7 .  
L i g h t n i n g  d i s c h a r g e ,  e i t h e r  n a t u r a l  o r  t r i g g e r e d  b y  t h e  
v e h i c l e ,  w o u l d  p r o v i d e  a  p o w e r f u l  i g n i t i o n  s o u r c e  f o r  f l a m m a b l e  
m a t e r i a l s  o n  t h e  E T .  T h i s  i s  c o n s i d e r e d  m a n a g e a b l e  b e c a u s e  o f  t h e  p r o t e c t i o n  
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p r o v i d e d  b y  t h e  g r o u n d  f a c i l i t i e s  a n d  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n  i n f l i g h t  
p r o t e c t i o n  s y s t e m .  T h e  i n f l i g h t  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  w i t h s t a n d  t h e  
e f f e c t s  o f  a  d i r e c t  s t r i k e  f o l l o w e d  b y  a  r e s t r i k e  d u r i n g  f l i g h t .  T h u s  
t h e  p e n e t r a t i o n  o f  a n  e l e c t r i c a l  c h a r g e  i n t o  t h e  c o m p a r t m e n t s  o f  t h e  
E T  a r e  r e m o t e .  
T h e  I n t e r t a n k  S t r u c t u r a l  T e s t  A r t i c l e  s t a t u s  i s  s u c h  t h a t  i t s  
d e l i v e r y  t o  M S F C  i s  n o w  t a r g e t e d  f o r  M a r c h  1 5 ,  1 9 7 7 ,  o n  s c h e d u l e .  
T h e  L O X  s i m u l a t o r  a n d  t h e  L i q u i d  H y d r o g e n  s i m u l a t o r  t o  b e  u s e d  a l o n g  
w i t h  t h e  S T A  i n t e r t a n k  a p p e a r  t o  b e  s u p p o r t i n g  t h e  S T A  s c h e d u l e .  
F i g u r e  X I I - I  s h o w s  t h e s e  c o m p o n e n t s .  
T h e  E x t e r n a l  T a n k  M a i n  P r o p u l s i o n  T e s t  A r t i c l e  C M P T A )  h a s  h a d  
s o m e  d i f f i c u l t i e s  i n  f a b r i c a t i o n - o v e r  t h e  p a s t  m o n t h s .  T h e  w e l d i n g  p r o b l e m s  
f o r  t h i s  a s s e m b l y  ( F i g u r e s  X I I - 2 , - 3 )  h a v e  d e l a y e d  t h e  f a b r i c a t i o n  p r o -
c e s s  b y  1  1 / 2  m o n t h s .  A  m a j o r  p r o b l e m  i s  o b t a i n i n g  a  " r o u n d "  t a n k  a t  
t h e  w e l d s  a s  w e l l  a s  w e l d  s t r e n g t h  w i t h  p r o p e r  s a f e t y  f a c t o r s .  I t  
a p p e a r s  t h a t  t h e  t a n k s  a r e  o u t - o f - r o u n d  a f t e r  w e l d i n g  a n d  a r e  t h e n  
f o r c e d  i n t o  s h a p e  c r e a t i n g  a n  u n d e t e r m i n e d  l o c k e d - i n  s t r e s s  i n  t h e  
w e l d .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  t h e  s t a t u s  i s :  
a .  L H
2  
T a n k  
T h e  a f t  d o m e  a n d  a f t  b a r r e l  h a v e  b e e n  r e w e l d e d  w i t h  h e a t  
r e p a i r s  r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  t h e  j o b .  T h e  w e l d  i n s p e c t i o n  w h i c h  
f o l l o w e d  i d e n t i f i e d n r l n o r  m i s m a t c h  o f  t h e  t w o  w e l d e d  a s s e m b l i e s .  T h i s  
c o n d i t i o n ,  a f t e r  d u e  s t u d y  a n d  e v a l u a t i o n  h a s  b e e n  a c c e p t e d  f o r  u s e  
i n  t h e  M P T A  t e s t  p r o g r a m .  T h e  r e m a i n i n g  b a r r e l  s e c t i o n s  h a v e  b e e n  
s u c c e s s f u l l y  w e l d e d .  
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b .  L O X  T a n k  
T h e  L O X  d o m e  b o d y  a n d  f r a m e  i n s t a l l a t i o n  w a s  · c o m p l e t e d  
w i t h  t h e  m a c h i n i n g  o f  t h e  d o m e  c h o r d ,  w h i c h  i s  t h e  i n t e r f a c e  w i t h  t h e  
m a t i n g  f l a n g e  o f  t h e  i n t e r t a n k .  T h e  a s s e m b l y  o f  t h e  s l o s h  b a f f l e s  w e r e  
c o m p l e t e d .  T h e  a f t  o g i v e  a s s e m b l y  h a s  b e e n  w e l d e d  a n d  i n s p e c t e d  a n d  
h e a r  r e p a i r s  w e r e  r e q u i r e d .  T h e  f o r w a r d  o g i v e  a s s e m b l y  h e a t  r e p a i r s  
h a v e  b e e n  m a d e  a n d  a c c e p t e d  a n d  t h i s  c o m p o n e n t  o f  t h e  L O X  t a n k  i s  
i n  p r o c e s s  o f  b e i n g  w e l d e d  t o  t h e  a f t  o g i v e .  
A  n u m b e r  o f  a c t i o n s  a r e  b e i n g  t a k e n  t o  c o m p l e t e  t h e  M P T A  t a - n k  
s e c t i o n s  a n d  h a v e  t h e  e n t i r e  e x t e r n a l  t a n k  
a v a i l a b l e  i n  t i m e  t o  
s u p p o r t  t h e  M P T A  t e s t  s c h e d u l e  b y  s u c h  m e a n s  a s  s e l e c t e d  S u n d a y  w o r k .  T h e r e  
w i l l  b e  a  c o n t i n u e d  i n - d e p t h  r e v i e w  o f  t h e  o p e r a t i o n s  a t  e a c h  m a j o r  
t o o l  p r i o r  t o  f i r s t  u s a g e  t o  a s s u r e  p r o p e r  r e s u l t s  a n d  m i n i m i z e ·  p h y s i c a l  
i n t e r f e r e n c e s .  
T h e  E x t e r n a l  T a n k  w e i g h t  a t  t h i s  t i m e  i s  s o m e w h a t  o v e r  t h e  
c o n t r o l  w e i g h t .  I n e r t  C o n t r o l  W e i g h t  ( L e v e l  I I I )  i s  a b o u t  7 3 , 3 0 0  
p o u n d s  w h i l e  t h e  I n e r t  w e i g h t  ( 8 8 %  c a l c u l a t e d ,  1 2 %  e s t i m a t e d )  i s  a b o u t  
7 3 , 9 0 0  p o u n d s .  I f  y o u  a d d  t o  t h i s  t h e  n e w  w e i g h t  f r o m  c h a n g e s  ( a b o u t  
5 0 0  p o u n d s )  a n d  t h e  n o r m a l  e x p e c t e d  w e i g h t  g r o w t h  o v e r  t h e  n e x t  y e a r  
t h e r e  i s  a  w e i g h t  p r o b l e m  t o  b e  r e s o l v e d .  
T h e r e  a r e  m a n y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  f l i g h t  t a n k s  a n d  t h e  
M P T A  t e s t  t a n k s .  M o s t  o f  t h e s e  a r e  t o  s u p p o r t  t h e  s p e c i a l  t e s t  p r o -
g r a m  r e q u i r e m e n t s  s u c h  a s  g r o u n d  s a f e t y  r e q u i r e m e n t s .  E x a m p l e s  o f  
t h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e :  
1 .  I n  t h e  v e n t / r e l i e f  s y s t e m  a n  a u x i l i a r y  c o m m o n  v e n t  m a n i -
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f o l d  h a s  b e e n  a d d e d  o n  t h e  L O X  t a n k  f o r  M P T A  a l o n g  w i t h  a n  a u x i l i a r y  
v a l v e  a n d  l i n e  i n  t h e  L i q u i d  H y d r o g e n  t a n k .  
2 .  A d d i t i o n a l  I n t e r t a n k  a c c e s s  d o o r  p a n e l s  h a v e  b e e n  
, -
a d d e d  t o  t h e  M P T A .  
3 .  A n  a u x i l i a r y  p r o p u l s i o n  d r a i n  h a s  b e e n  a d d e d  i n  t h e  
M P T A  m a n h o l e  c o v e r s  o n  b o t h  t a n k s .  
4 .  T h e  t u m b l e  s y s t e m  i s  n o t  o n  t h e  M P T A  u n i t .  
5 .  T h e r e  i s  t o  b e  s p e c i a l  i n s t r u m e n t a t i o n  o n  M P T A .  
A  m a j o r  a r e a  o f  c o n c e r n  o n  t h e  T P S  f r o m  a n  o p e r a t i o n a l  s t a n d -
p o i n t  i s  t h e  i n s u l a t i o n  m a t e r i a l  p r o p e r t i e s  w h e n  h e a t e d  o r  s u b j e c t e d  
t o  L O X  a n d  w a t e r  e n v i r o n m e n t s .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  M P T A  a n d  
t h e  f l i g h t  t y p e s :  
T P S  L o c a t i o n  
M P T A - M a t e r i a l  
E T - l a  M a t e r i a l  
L O X  T a n k  
B X  2 5 0  
C P R  4 8 8  
I n t e r  t a n k  
B X  2 5 0  
C P R  4 8 8  
L H
2  
T a n k  
C P R  4 8 8  
C P R  4 8 8  
A b l a t o r  C o m p o n e n t s  
2 1  s q u a r e  f e e t  o f  
1 6 3 0  s q u a r e  f e e t  o f  
B X  2 5 0  
C P R  4 8 8  
T h e  c h o i c e  o f  a  m a t e r i a l  t o  p r o v i d e  e x t e r n a l  i n s u l a t i o n  o n  t h e  
t a n k  h a s  b e e n  a  c o m p l e x  a n d  d i f f i c u l t  o n e  b e c a u s e  o f  t h e  d e m a n d i n g  
t h e r m a l  r e q u i r e m e n t s  a s  w e l l  a s  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  p r o d u c i b i l i t y .  
T h i s  e v a l u a t i v e  p r o c e s s  c o n t i n u e s  a n d  t h u s  t h e  t y p e s  o f  i n s u l a t i o n  
n o t e d  a b o v e  f o r  t h e  M P T A  a n d  t h e  E T - 1  ( f l i g h t )  u n i t s  m a y  c h a n g e  i n  
" '  
t h e  f u t u r e .  A t  t h e  t i m e  t h i s  i s  w r i t t e n :  
1 .  B X - 2 5 0  i s  n o w  b e i n g  t e s t e d  f o r  m a t e r i a l  c h a r a c t e r i z a t i o n .  
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2 .  C P R  4 8 8  w a s  s e l e c t e d  o v e r  t h e  C P R  4 2 1  m a t e r i a l  f o r  u s e  o n  t h e  
L O Y  t a k  f o r  E T - 1  b e c a u s e  o f  i t s  b e t t e r  t o x i c  o u t g a s s i n g  p r o p e r t i e s .  
3 .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  l i g h t  w e i g h t  i c e  p r o t e c t i o n  d e s i g n s  f o r  
m a n y  l o c a l  p r o t u b e r a n c e s  o n  t h e  E x t e r n a l  T a n k  c o n t i n u e  t o  b e  a  
m a j o r  d e s i g n  c o n c e r n .  T h e  o r i g i n a l  a p p r o a c h  l e f t  s o m e  a r e a s  s u s c e p t -
i b l e  t o  i c i n g .  S o m e  o f  t h e  i c e  p r e v e n t i o n  a n d  r e d u c t i o n  t e c h n i q u e s  
u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  Y I I - 4  a n d  - 5 .  
4 .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a l t e r n a t e  i n s u l a t e d  w i r e  d e s i g n s  f o r  
u s e  i n  t h e  L O Y  t a n k  u l l a g e  z o n e  i s  c o n t i n u i n g .  T h i s  w i r i n g  i s  
e x p e c t e d  t o  b e  s u b j e c t e d  t o  a n  e n v i r o n m e n t  o f  t e m p e r a t u r e s  u p  t o  
0  
5 0 0  F  a n d  p r e s s u r e s  u p  t o  4 4  p s i a .  A  n u m b e r  o f  a l t e r a t i o n s  h a v e  
b e e n  i n v e s t i g a t e d  a n d  a  d e c i s i o n  o n  t h i s  a r e a  s h o u l d  b e  f o r t h c o m i n g  
w i t h i n  a  s h o r t  t i m e .  
C .  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  ( S R B )  
N A S A  h a s  s e l e c t e d  t h e  U n i t e d  S p a c e  B o o s t e r s ,  I n c .  ( U S B ! )  o f  
S u n n y v a l e ,  C a l i f o r n i a ,  a  s u b s i d i a r y  o f  U n i t e d  T e c h n o l o g y  C o r p o r a t i o n ,  
a s  t h e  a s s e m b l y  c o n t r a c t o r  f o r  t h e  S p a c e  S h u t t l e  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r .  
T h e  s c o p e  o f  w o r k  c o v e r s  a l l  t h e  n e c e s s a r y  a c t i v i t i e s  a t  M S F C  a n d  K S C .  
T h i s  i s  t h e  l a s t  m a j o r  c o n t r a c t  o n  t h e  S R B ,  a n d  t h u s  t a k e s  M S F C  o u t  
o f  t h e  d i r e c t  r o l e  o f  S R B  i n t e g r a t o r  a n d  a s s e m b l e r  w h i c h  h a s  b e e n  
t h e i r  r o l e  u p  t o  n o w .  H o w e v e r ,  ~1SFC s t i l l  r e t a i n s  s o m e  i n t e g r a t i o n  
r e s p o n s i b i l i t i e s  t h r o u g h  t h e  D D T & E  f l i g h t s .  B a s i c a l l y ,  t h o u g h ,  t h e y  
w i l l  n o w  m a n a g e  t h e  S R B  e l e m e n t s  a s  t h e y  h a v e  b e e n  d o i n g  o n  t h e  S S M E  
a n d  E T  p o r t i o n s  o f  t h e  p r o g r a m .  
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T h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n s  a r e  b a s e d  o n  P a n e l  f a c t - f i n d i n g  a n d  
t h e  S R B  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  c o n d u c t e d  D e c e m b e r  8 ,  1 9 7 6  a t  M S F C .  
T h e  S R B  C D R  w a s  w e l l  o r g a n i z e d  a n d  t h e  w o r k  l e a d i n g  u p  t o  t h e  C D R  
B o a r d  m e e t i n g  a p p e a r e d  t o  b e  q u i t e  t h o r o u g h .  T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  
R e v i e w  I t e m  D i s c r e p a n c y ' s  ( R I D ' s )  r e c e i v e d  w e r e 7 9 9  o f w h i c h  6 1 4  w e r e  
a p p r o v e d  f o r  a c t i o n  o f  s o m e  t y p e .  
A  n u m b e r  o f  i t e m s  s u c h  a s  t h e s e  w e r e  t o  b e  c o m p l e t e d  i n  e a r l y  
1 9 7 7 :  
1 .  A  s t u d y  t o  e v a l u a t e  t h e  a c o u s t i c  e m i s s i o n  a n d  x - r a y  f l u o r -
e s c e n t  t e c h n i q u e s  i s  p l a n n e d  d u r i n g  t h e  D D T & E  p h a s e  t o  d e t e r m i n e  t h e  
p r o p e l l a n t  b u r n  r a . t e s  o f  t h e  S R M .  
2 .  T r a n s d u c e r s  h a v e  b e e n  o n e  o f  t h e  m o s t  r e p l a c e d  c o m p o n e n t s  
o n  p a s t  N A S A  p r o g r a m s  a n d  t h e  r e q u i r m e n t  f o r  r e d u n d a n t  a n d  m u s t  b e  i n -
s p e c t e d  a n d  l e a k  c h e c k e d  w h e r e  p o s s i b l e .  
3 .  T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t  p r o b l e m  w i t h  t h e  
S R M  n o z z l e  o u t e r  b o o t  i n  t e r m s  o f  p r o t e c t i n g  t h e  f l e x i b l e  s e a ' t  a n d  
t h e  f l e x i b l e  s e a l  t o  f i x e d  h o u s i n g  j o i n t .  S t u d i e s  o f  t h i s  a r e  b e i n g  
a c c o m p l i s h e d  b y  N A S A  a n d  t h e  c o n t r a c t o r .  
4 .  P l a n s  s h o u l d  b e  b a s e l i n e d  s h o r t l y  f o r  i n t e g r a t e d  t e s t i n g  
o f  t h e  S R M  f l e x i b l e  b e a r i n g  a n d  t h e  S R B  T h r u s t  V e c t o r  C o n t r o l  s y s t e m  
a t  T h i o k o l  a s  w e l l  a s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  f i r i n g  o f  S R M ' s .  
B a s e d  o n  t h e  T a s k  T e a m  v i s i t , t h e  W a s a t c h  D i v i s i o n  o f  T h i o k o l  
C o r p o r a t i o n  a p p e a r s  t o  b e  s t a f f e d  b y  e x p e r i e n c e ,  m o t i v a t e d  a n d  
c r e a t i v e  p e r s o n n e l  a t  a l l  l e v e l s .  T h i s  a l s o  i s  t h e  c a s e  f o r  t h e  N A S A  
R e s i d e n t  O f f i c e  l o c a t e d  o n - s i t e .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  t h e  c o n t r a c t o r  
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h a s  g i v e n  t h e  S R M  p r o j e c t  " i n d i v i d u a l  s t a t u s , "  s o m e t h i n g  a c c o r d e d  t o  
m a j o r  p r o g r a m s  a t  T h i o k o l .  
T o  d a t e  o v e r  2 5 0 , 0 0 0 , 0 0 0  p o u n d s  o f  t h e  p r o p e l l a n t  u s e d  i n  t h e  
S R M  h a s  b e e n  p r o d u c e d  f o r  M i n u t e m a n  M i s s i l e  m o t o r s  a n d  o t h e r s .  T h e  
c h a n g e s  i n  t h e  f o r m u l a t i o n  a r e  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  i r o n  o x i d e  u s e d  t o  
c o n t r o l  t h e  b u r n i n g  r a t e .  M i n u t e m a n  u s e d  n o  i r o n  o x i d e  a n d  t h e  P o s e i d o n  
u s e s  0 . 4 % ,  w h i l e  t h e  S h u t t l e  S R M  u s e s  0 . 0 7 % .  T h e  h i g h e r  t h e  p e r c e n t a g e  
o f  i r o n  o x i d e s  t h e  h i g h e r  t h e  b u r n i n g  r a t e  i n  t e r m s  o f  p o u n d s  p e r  
m i n u t e .  T h e  p r o p e l l a n t  i s  n o t  a d v e r s e l y  a f f e c t e d  b y  i t s  s t o r a g e  o r  
a g i n g .  T h i o k o l  h a d  s o m e  4 0 , 0 0 0  p o u n d s  h e l d  i n  s t o r a g e  f o r  o v e r  1 3  
y e a r s  a n d  i t  m e t  a l l  s p e c i f i c a t i o n s  w h e n  u s e d .  T h e r e  i s ,  t h e n ,  a n  
e x t e n s i v e  e x p e r i e n c e  b a s e  a s  w e l l  a s  f u l l y  c h a r a c t e r i z e d  m a t e r i a l s  
a n d  p r o c e s s e s .  
B a t c h  m i x i n g  i s  u s e d  t o  p r o d u c e  t h e  p r o p e l l a n t  s i n c e  t h e  s o - c a l l e d  
" c o n t i n u o u s  m i x i n g  p r o c e s s "  h a s  n e v e r  w o r k e d  o u t .  S i x  h u n d r e d  g a l l o n  
b a t c h e s  ( 7 0 0 0  p o u n d s )  a r e  m i x e d  a t  a  t i m e  i n  e a c h  o f  t h r e e  m i x e r s  s o  
t h a t  t h e r e  c a n  b e  c o n t i n u o u s  p o u r i n g  o f  t h e  S R M  s e g m e n t s .  T h i s  i s  t h e  
e q u i v a l e n t  o f  t r u e l y  c o n t i n u o u s  c a s t i n g .  
T h e  a n t i o x i d a n t  c u r r e n t l y  u s e d  i n  t h e  S R M  p o l y m e r  i s  P B N A  s u p p l i e d  
b y  G o o d r i c h  C h e m i c a l  C o m p a n y .  U n f o r t u n a t e l y  t h e y  h a v e  c e a s e d  p r o d u c -
t i o n  s o  t h e  f o l l o w i n g  a l t e r n a t i v e s  a r e  b e i n g  i n v e s t i g a t e d .  M O d i f y  t h e  
m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  a t  G o o d r i c h  a n d  t h e  A m e r i c a n  S y n t h e t i c  R u b b e r  
C o m p a n y  s o  t h a t  t h e y  w o u l d  r e s u m e  p r o d u c t i o n ;  f i n d  a n d  q u a l i f y  a  n e w  
s o u r c e ;  o r  f i n d  a n d  q u a l i f y  a  n e w  a n t i o x i d a n t .  T h i o k o l  h a s  p r e p a r e d  
a  p l a n  t o  q u a l i f y  a n  a l t e r n a t e  m a t e r i a l  t o  r e p l a c e  P B N A  b y  J u n e  1 9 7 7 . .  
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T h e r e  i s  s u f f i c i e n t  p o l y m e r  f o r  D M - 1  a n d  2  a l r e a d y  o n  h a n d  a n d  t h e  
p o l y m e r  f o r  D M - 3  i s  o n  h a n d  b u t  n o t  y e t  p r o c e s s e d  b y  A m e r i c a n  S y n t h e t i c  
R u b b e r .  T h e  S R M  i s  e x p e c t e d  t o  o p e r a t e  a s  r e q u i r e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f  
v i e w  o f  t h r u s t  c a p a b i l i t y .  T h e  c a l c u l a t e d  a n d  s p e c i f i e d  t i m e - t h r u s t  
c u r v e s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  X I I - 6 .  
T h e  w o r k  o f  t h e  S R B  F r a c t u r e  C o n t r o l  B o a r d  c o n t i n u e s  t o  a s s u r e  
t h a t  a t t e n t i o n  i s  f o c u s e d  o n  m i n i m i z i n g  a n y  d e t r i m e n t a l  e f f e c t s  o f  
s t r e s s  c o r r o s i o n  a n d  m a t e r i a l  f r a c t u r e s  f r o m  m a t e r i a l  i m p e r f e c t i o n s .  
S o m e  o f  t h e  i n t e r e s t i n g  m a t e r i a l  d e v e l o p e d  t h r o u g h  t h i s  b o a r d  i n c l u d e :  
1 .  F r a c t u r e  C o n t r o l  P l a n s  f o r  t h e  c a s e ,  n o z z l e  a n d  i g n i t i o n  
s y s t e m  a r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  r e v i e w  f o r  p u b l i c a t i o n .  
2 .  T h e  S R B  T h r u s t  V e c t o r  C o n t r o l  H y d r a u l i c  R e s e r v o i r  c o n t a i n s  
a p p r o x i m a t e l y  3 5  g a l l o n s  o f  f l u i d  a t  3 , 0 0 0  p s i  o n  t h e  h i g h  s i d e  a n d  
a p p r o x i m a t e l y  6 0  p s i  o n  t h e  l o w  s i d e .  T h e  f a c t o r s  o f  s a f e t y  a r e  1 . 5  
o n  p r o o f  a n d  2 . 5  o n  b u r s t  f o r  b o t h  o p e r a t i n g  p r e s s u r e s .  T h e  r e s e r v o i r  
i s  b e i n g  s u p p l i e d  b y  A r k w i n ,  w h o  a l s o  s u p p l i e s  t h e  O r b i t e r  r e s e r v o i r .  
T h e  f i r s t  d e v e l o p m e n t  u n i t  w a s  c o m p l e t e d  i n  N o v e m b e r  1 9 7 6 .  A l l  p r e s -
s u r e  v e s s e l s  a r e  u n d e r  " f r a c t u r e  c o n t r o l ' . '  T h e  r e m a i n i n g  q u e s t i o n  i s  
w h e t h e r  t h e r e  i s  a  f r a c t u r e  c o n t r o l  p l a n  a n d  a  r e q u i r e m e n t  f o r  s u p p o r t -
i n g  a n a l y s i s  a n d  t e s t ?  
3 .  P r o b l e m s  e x i s t  w i t h  t h e  m a k i n g  o f  t h i c k  b u t t  w e l d s  w h i c h  
h a s  t r i g g e r e d  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h i s  a r e a  a n d  t h e  m e t h o d s  t o  b e  u s e d  
t o  e l i m i n a t e  u n a c c e p t a b l e  w e l d m e n t s .  
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D .  I n f o r m a t i o n  U p d a t e  
1 .  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  
A s  w i t h  a n y  r a p i d l y  m o v i n g  p r o g r a m  t h e  s t a t u s  o f  a c c o m p l i s h -
m e n t s  a n d  c o n c e r n s  a l s o  c h a n g e s .  T h e  m a t e r i a l  c o n t a i n e d  h e r e  p r o -
v i d e s  m o r e  s p e c i f i c s  o n  i t e m s  a l r e a d y  d i s c u s s e d  a s  w e l l  a s  i t e m s  
n o t  p r e v i o u s l y  c o v e r e d .  
K e y  m i l e s t o n e s  t o  l o o k  f o r w a r d  t o  i n  t h i s  S R B  P r o j e c t  
i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  
a .  T h e  f i r s t  d e v e l o p m e n t  f i r i n g  t e s t  o f  a n  S R M  i s  
s c h e d u l e d  f o r  t h e  J u n e  1 9 7 7  p e r i o d ,  
b .  T h e  s o - c a l l e d  " A l l u p "  E l e c t r i c a l  &  I n s t r u m e n t a t i o n  V e r i f i c a t i o n  
T e s t "  ( E I V T )  i s  s c h e d u l e d  f o r  s o m e t i m e  i n  t h e  M a r c h  1 9 7 7  p e r i o d ,  
c .  A n  i m p o r t a n t  s u b - s y s t e m  d e l i v e r y  I n t e g r a t e d  E l e c t r o n i c s  
A s s e m b l y  ( I E A )  i s  s c h e d u l e d  f o r  M a r c h  w h i c h  w i l l  b e  a  p a r t  o f  t h e  
E I V T ,  
d .  P r o t o t y p e  p a r a c h u t e s  f o r  t h e  r e c o v e r y  s u b - s y s t e m  s c h e d u l e d  
f o r  A p r i l ,  a n d  
e .  T h e  n e x t  m o n t h s  s h o u l d  s e e  a  g r e a t  d e a l  o f  a c t i v i t y  i n  
q u a l i f i c a t i o n  t e s t i n g  o f  c o m p o n e n t s  f o r  t h i s  p r o j e c t .  
A n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  p r o j e c t ,  e . g . ,  t h e  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  
a n d  O u a r t e r l y  R e v i e w s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  i s  
p r o g r e s s i n g  v e r y  w e l l  a n d  t h a t  t h e  c o n c e r n s  a n d  p r o b l e m s  a r e  b e i n g  
r e s o l v e d  i n  a n  o r d e r l y  a n d  c o m p r e h e n s i v e  m a n n e r .  S p e c i a l  e f f o r t s  
a r e  b e i n g  m a d e  i n  t h e  f o l l o w i n g  a r e a s  w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  a s  s o m e -




w h a t  t r o u b l e s o m e :  
a .  P r o j e c t  I n t e g r a t i o n  
1 .  A s c e n t  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t  a n d  i t s  i m p a c t  o n  t h e  
S R B  d e s i g n  a n d  p e r f o r m a n c e .  
2 .  T h e  t h e r m a l  c u r t a i n  p r o t e c t i o n  f o r  t h e  S R B  a f t  
e n d  r e g a r d i n g  c u r t a i n  o v e r p r e s s u r e  a n d  f l u t t e r .  
3 .  Q u a l i f i c a t i o n  o f  S R B  R a n g e  S a f e t y  c o m p o n e n t s  t o  
v i b r a t i o n  l e v e l s  e x p e r i e n c e d  b y  t h e  E x t e r n a l  T a n k .  
b .  T h r u s t  V e c t o r  C o n t r o l s  r e l y  o n  t h e  A P U  w h i c h  h a s  
b e e n  e x p e r i e n c i n g  f u e l  p u m p  p e r f o r m a n c e  d e g r a d a t i o n .  T h e  a c t u a t o r s  
h a v e  b e e n  r e v i e w e d  t o  a s s u r e  t h a t  t h e  d e s i g n  i s  a d e q u a t e  a n d  t h e r e  
i s  s o m e  c o n s i d e r a t i o n  b e i n g  g i v e n  t o  t h e  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  s e a l s .  
c .  M a j o r  G r o u n d  T e s t s  r e q u i r e s  t h e  o n - t i m e  d e l i v e r y  o f  t h e  
s u p p o r t  t e s t  e q u i p m e n t  ( S T E )  f o r  t e s t i n g  s t r u c t u r e s  c o m p o n e n t s  a n d  
t h e  E I V T  a n d  S R B / E T  s e p a r a t i o n  t e s t  a r t i c l e s .  
S o l i d  R o c k e t  B o o s t e r  l i g h t n i n g  p r o t e c t i o n  f r o m  d i r e c t  s t r i k e s  
a n d  f r o m  i n d i r e c t  e f f e c t s  c o n t i n u e s  t o  r e c e i v e  a t t e n t i o n .  I n  a d d i t i o n  
t o  N A S A  a n d  i t s  m a j o r  c o n t r a c t o r s  o n  t h e  S R B  p r o j e c t  s u p p o r t  i s  b e i n g  
r e c e i v e d  f r o m  t h e  M i s s i o n  R e s e a r c h  C o r p o r a t i o n  a n d  t h e  L i g h t n i n g  
T r a n s i e n t s  a n d  R e s e a r c h  I n s t i t u t e .  F i g u r e  X I I - 7  r e p r e s e n t s  p o s s i b l e  
e n t r y  p o i n t s  a n d  p a t h s  f o r  l i g h t n i n g  s t r i k e s  o n  t h e  S h u t t l e  S y s t e m .  
T h e  d i r e c t  e f f e c t s ,  t h a t  i s  t h e  b u r n i n g ,  b l a s t i n g  a n d  d i r e c t  c o u p l i n g  
o f  v o l t a g e s  c a u s e d  b y  l i g h t n i n g  a r c  a t t a c h m e n t ,  i n c l u d e  S R M  c a s e  
b u r n t h r o u g h ,  r a n g e  s a f e t y  a n t e n n a  d a m a g e ,  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  s y s t e m  
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d a m a g e ,  f r u s t u m  s e p a r a t i o n  o r d n a n c e  i n i t i a t i o n ,  c u r r e n t  p a t h  o f f  
t h e  S R B  t o  o t h e r  e l e m e n t s  a n d  t o  t h e  a t m o s p h e r e .  A c t i o n s  a r e  b e i n g  
t a k e n  i n  a l l  o f  t h e s e  c a s e s  i n c l u d i n g  t e s t s ,  a n a l y s i s  a n d  c o m b i n e d  
i n v e s t i g a t i o n s .  T h e  i n d i r e c t  e f f e c t s ,  t h a t  i s  t h e  d a m a g e  o r  m a l f u n c t i o n s  
d u e  t o  c u r r e n t s  a n d  v o l t a g e s  c a u s e d  b y  e l e c t r o m a g n e t i c  f i e l d s  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l i g h t n i n g ,  a r e  b e i n g  e x a m i n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  
t h r e a t  l e v e l  ( t h r e s h o l d  v a l u e  a t  w h i c h  d a m a g e  o r  m a l f u n c t i o n  c a n  o c c u r ) ,  
t h e  c i r c u i t  s u s c e p t i b i l i t y  t o  t h e  t h r e a t  l e v e l  a n d  w h a t ·  s h o u l d  b e  d o n e  t o  
d e s i g n  f o r  a c h i e v e m e n t  o f  t h r e a t  l e v e l s  b e l o w  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  v a l u e s .  
A n a l y s i s ,  t e s t s  a n d  i n v e s t i g a t i o n s  a r e  i n  p r o g r e s s  t o  d e t e r m i n e  t h e  
t h r e a t  l e v e l s  a n d  m e a n s  o f  p r e v e n t i n g  d a m a g e  b y  s h i e l d i n g .  T h e s e  
r e s o l u t i o n s  s h o u l d  b e  r e a c h e d  b y  m i d - s u m m e r  1 9 7 7 .  
T h e  l a t e s t  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S u b s y s t e m  p a t t e r n  f o r  t h e  S R B  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  X I I - 8  w h i c h  a l s o  i n c l u d e s  t h e  d e s i g n  l i m i t  t e m p e r a t u r e  
a n d  m a x i m u m  h e a t i n g  r a t e s  e x p e c t e d  i n  B T U / f t 2 - s e c .  
T h e  f o l l o w i n g  d a t a  u p d a t e s  t h e  S o l i d  R o c k e t  M o t o r  m a t e r i a l .  
A m o n g  t h e  m a n y  s i g n i f i c a n t  a c c o m p l i s h m e n t s  d u r i n g  t h e  p a s t  m o n t h s  h a s  
b e e n  t h e  d e l i v e r y  o f  t h e  f i r s t  c a s e  s e g m e n t  i n  S e p t e m b e r ,  t h e  c o m p l e t e d  
n o z z l e  b e a r i n g  t e s t  o n  a  p r o t o t y p e  s y s t e m ,  t h e  d e l i v e r y  o f  a l l  t h e  
d e v e l o p m e n t  m o t o r  ( D M - 1 )  c a s e  s e g m e n t s  b y  N o v e m b e r  1 9 7 6  a n d  t h e  D M - 1  
i s  n o w  i n  t h e  m a n u f a c t u r i n g  c y c l e .  T h e  S R M  n o z z l e  a s s e m b l y  i s  a  
m a j o r  d e s i g n  e f f o r t  a n d  c o n s i d e r e d  o n e  o f  t h e  m o r e  d i f f i c u l t  i t e m s  
t o  a c h i e v e  t h e  r e q u i r e m e n t  o b j e c t i v e s .  F i g u r e s  X I I - 9 ,  - 1 0  s h o w  t h i s  
n o z z l e  i n  c r o s s - s e c t i o n .  T h e  r e d e s i g n  i s  c o m p l e t e d  a n d  i s  m o r e  
2 0 2  
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c o n s e r v a t i v e  u s i n g :  
a .  c a r b o n  c l o t h  p h e n o l i c  c o w l  
b .  b o o t  t h i c k e n e d  t o  2 . 0  i n c h e s  o f  a s b e s t o s  s i l i c a  f i l l e d  N B R  
c .  s i l i c a  r i n g  a d d e d  u n d e r  t h e  f i x e d  h o u s i n g  i n s u l a t i o n  o n  D M - 1  
d .  g r e a s e  a d d e d  t o  t h e  b o o t  c a v i t y  
e .  a d d i t i o n a l  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  t o  b e  c o n d u c t e d  
f .  b o o t  i n s t r u m e n t a t i o n  i n c r e a s e d  f o r  D M - 1 .  
T h e  A P U  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  w a s  h e l d  a t  S u n d s t r a n d  d u r i n g  t h e  
s e c o n d  w e e k  o f  J a n u a r y  1 9 7 7  w i t h  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  s u r f a c e d  
b e i n g  t h e  d e g r a d a t i o n  i n  f u e l  p u m p  p e r f o r m a n c e  d u e  t o  b e a r i n g  s w e l l i n g .  
V a r i o u s  b e a r i n g  c o n f i g u r a t i o n s  a r e  b e i n g  e v a l u a t e d  t o  r e s o l v e  t h i s  
p r o b l e m .  I n f o r m a t i o n  o n  t h e s e  t y p e  o f  c o m m o n a l i t y  i t e m s  s h o u l d ,  o f  
c o u r s e ,  b e  t r a n s m i t t e d  t o  a l l  S h u t t l e  e l e m e n t s  a f f e c t e d  b y  t h e  u s e  
o f  t h e  A P U .  
2 0 3  
2 .  E x t e r n a l  T a n k  
T h e  E T  c o n t r a c t o r  i s  c o m p l e t i n g  t h e i r  a s s e s s m e n t  o f  t h e  
i m p a c t  o f  t h e  v i b r o a c o u s t i c  a n d  a i r - l o a d  i n c r e a s e s  a n d  i t  w o u l d  
a p p e a r  t h a t  n o t  o n l y  w i l l  t h e  m a i n  p r o p u l s i o n  l i n e s  f o r  l i q u i d  
o x y g e n  a n d  l i q u i d  h y d r o g e n  b e  a f f e c t e d ,  b u t  t h e r e  m a y  b e  s o m e  
i m p a c t  o n  v a r i o u s  o t h e r  s t r u c t u r a l  i t e m s  w i t h i n  t h e  t a n k s  t h e m s e l v e s .  
T h e s e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( i n c r e a s e d  t e m p e r a t u r e  a n d  a e r o d y n a m i c  
p r e s s u r e  o r  l o a d s )  h a v e  b e e n  u n d e r  s t u d y  f o r  s o m e  t i m e  a n d  t h e  
P a n e l  i n t e n d s  t o  f o l l o w  t h e  r e s u l t s  o f  i m p a c t  s t u d i e s  c u r r e n t l y  u n d e r w a y ,  
W i n d  t u n n e l  t e s t i n g  r e c e n t l y  i n d i c a t e s  t h a t  h e a t i n g  r a t e s  
i n  t h e  r a n g e  o f  4 5  B T U / F t
2
- s e c  m a y  e x c e e d  t h e  c a p a b i l i t y  o f  t h e  
S L A  5 6 1  a b l a t o r  c u r r e n t l y  a s s i g n e d  t o  p r o t e c t  p r o t u b e r a n c e s ,  e . g . ,  
s t r u t s  a n d  e x t e r n a l  f i t t i n g s .  
T h e  A n t i - G e y s e r  s y s t e m  d e s i g n  i s  r e c e i v i n g  a d d i t i o n a l  a t t e n t i o n  
t o  a s s u r e  t h a t  t h e  s y s t e m  c a n  b e  c e r t i f i e d  t h a t  i t  m e e t  r e q u i r e m e n t s .  
T w o  c o n f i g u r a t i o n s  a r e  u n d e r  e v a l u a t i o n ,  t h e s e  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  X I I - 1 1 .  
T h i s  m a y  l e a d  t o  a  r e d u c t i o n  t h e  c o m p l e x i t y  a n d  w e i g h t  o f  t h e  a n t i -
g e y s e r i n g  s y s t e m .  
N o n - d e s t r u c t i v e  m e t h o d s  c a p a b l e  o f  i n s p e c t i n g  t h e  i n s t a l l e d  
t h e r m a l  i n s u l a t i o n  a s  t o  i t s  b o n d - t o - s u r f a c e  i n t e g r i t y  i s  r e c e i v i n g  
c o n t i n u i n g  a t t e n t i o n .  T h e  i n s p e c t i o n  p r o b l e m  o n  t h e  e x t e r n a l  t a n k  
c a n  a l s o  b e  f o u n d  o n  t h e  S R B  a n d  t h e  O r b i t e r .  T h e  e x t e r n a l  t a n k  
c o n t r a c t o r  i n  w o r k i n g  w i t h  m a n y  m e t h o d s  i n d i c a t e s  t h a t  a t  t h i s  t i m e  
t h e  " s o n i c  i m p e d e n c e "  m e t h o d  i s  m o s t  p r o m i s i n g .  F u r t h e r  d e v e l o p m e n t  
a n d  t e s t i n g  w i l l  b e  n e c e s s a r y .  
2 0 4  
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ANTICIPATED LIGHTNING STROKE ENTRY AND 
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1. MOST LIKELY STROKE ENTRY POINTS ARE AT 1. 2. 3. 4. AND 5 WITH 
HIGHEST PROBABILITY AT 1. FOLLOWED BY 2 AND 3 AND THEN 4 AND 5. 
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X I I I .  O R B I T E R  T H E R M A L  P R O T E C T I O N  S U B S Y S T E M  
A .  I n t r o d u c t i o n  
T P S  w i l l  b e  j u s t  f l o w n  o n  t h e  O r b i t e r  1 0 2  a l t h o u g h  s a m p l e  a n d  
s i m u l a t e d  m a t e r i a l s  w i l l  b e  u s e d  o n  t h e  O r b i t e r  1 0 1  a s  a  p a r t  o f  t h e  
A p p r o a c h  a n d  L a n d i n g  T e s t s  a n d  t h e  V i b r o - a c o u s t i c  t e s t  p r o g r a m s .  
T h e  O r b i t e r  T h e r m a l  P r o t e c t i o n  S u b s y s t e m  ( T P S )  h a s  u n d e r g o n e  a  
c o n t i n u a l ,  a l b i e t  g r a d u a l ,  e v o l u t i o n  b a s e d  o n  t h e  g r o w i n g  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  t h e  a e r o t h e r m o d y n a m i c  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s  a n d  s t r u c -
t u r a l  q u a l i t i e s  o f  b o t h  t h e  O r b i t e r  a n d  t h e  t o t a l  S h u t t l e  S y s t e m .  A s  
a s c e n t / d e s c e n t  t r a j e c t o r i e s  a n d  r e s u l t a n t  i s o t h e r m s  a n d  s t r u c t u r a l  
l o a d s  h a v e  b e e n  r e f i n e d  t h e r e  h a s  b e e n  c o n c o m m i t a n t  c h a n g e s  i n  t h e  
T P S  w i t h  r e g a r d  t o  t h e  c o v e r a g e  o f  s u r f a c e s  w i t h  R e i n f o r c e d  C a r b o n -
C a r b o n  ( v e r y  h i g h  t e m p e r a t u r e  p r o t e c t i o n  l e a d i n g  e d g e  m a t e r i a l ) ,  H i g h  
T e m p e r a t u r e  R e u s e a b l e  I n s u l a t i o n  a n d  L o w  T e m p e r a t u r e  R e u s e a b l e  I n s u -
l a t i o n ,  a n d  f i n a l l y  t h e  u s e  o f  F l e x i b l e  R e u s e a b l e  I n s u l a t i o n .  ( R C C ,  
H R S I ,  L R S I ,  F R S ! ,  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e r e  h a v e  a l s o  b e e n  c h a n g e s  i n  t h e  
l e a d i n g  e d g e  s t r u c t u r a l  s y s t e m  ( L E S S )  i n  t e r m s  o f  m a t e r i a l  t h i n n e s s  
a n d  t y p e  a n d  t h i c k n e s s  o f  i n t e r n a l  i n s u l a t i o n s .  T h e r m a l  s e a l s  a r e  
u s e d  t o  p r o t e c t  o r  s e a l  o f f  m o v e a b l e  a e r o d y n a m i c  s u r f a c e s ,  s t a t i c  
o p e n i n g s ,  a n d  " o p e n - s h u t "  o n e - t i m e  m o v e m e n t  d o o r s  f r o m  t h e  i n f l u x  o f  
h i g h  t e m p e r a t u r e  g a s e s  a n d  p l a s m a .  T h e s e  h a v e  b e e n  u n d e r g o i n g  c o n -
t i n u i n g  i n v e s t i g a t i o n ,  d e s i g n ,  t e s t  a n d  r e d e s i g n .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  
e l e m e n t s ,  t h e r e  i s  t h e  S S M E  h e a t  s h i e l d  a n d  t h e  A F T  t h e r m a l  p r o t e c t i o n  
a r e a  o n  t h e  O r b i t e r .  
B e y o n d  t h e  d e s i g n  a n d  u s e  o f  t h e  T P S  t h e r e  i s  t h e  m a j o r  j o b  o f '  
2 1 6  
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i n s p e c t i o n ,  r e p a i r ,  s u p p l y  a n d  i n s t a l l a t i o n  o f  a l l  o f  t h e  c o m p o n e n t  
p a r t s  t h a t  m a k e  u p  t h e  t o t a l  T P S .  E a c h  o f  t h e s e  a r e a s  i s  r e c e i v i n g  
m o r e  a n d  m o r e  a t t e n t i o n  a s  t h e  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s  a n d  d e s i g n  i m p l e -
m e n t a t i o n  m a t u r e s  .  
T h e  P a n e l  c o n t i n u e s  t o  m o n i t o r  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h i s  a r e a  b e -
c a u s e  t h e  s y s t e m  i s  a  m a j o r  a d v a n c e m e n t  i n  t h e  s t a t e - o f - t h e - a r t  a n d  
i s  a  " m u s t  w o r k "  c o m p o n e n t  o f  t h e  S h u t t l e  P r o g r a m  r a t h e r  t h a n  b e c a u s e  
o f  s p e c i f i c  c u r r e n t  p r o b l e m s .  
T h e  P a n e l ' s  r e v i e w  i n c l u d e d  i n s p e c t i o n  v i s i t s  t o  J S C ,  R o c k w e l l ,  
L o c k h e e d ,  a n d  A m e s  R e s e a r c h  C e n t e r ,  a s  w e l l  a s  e x a m i n a t i o n  o f  r e p o r t s  
a n d  d o c u m e n t a t i o n  o n  T P S .  
B .  O b s e r v a t i o n s  
T h e  t a b l e  b e l o w  s h o w s  t h e  c u r r e n t  c o n f i g u r a t i o n  i n  t e r m s  o f  
a r e a  a n d  w e i g h t  f o r  e a c h  t y p e  o f  c o v e r a g e .  
T P S  T y p e  
L e a d i n g  E d g e  S t r u c t u r a l  
S u b s y s t e m ,  L E S S  ( R C C )  
H R S I  
L R S I  
F R S !  
T O T A L  . • . • . . • . • • . • • . • • . .  
A r e a
1  
F t  
2  
4 0 9  
4 ,  9 1 1  
2 , 8 5 7  
3 . a 4 3 6  
1 1 , 6 1 3  
W e i g h t  •  P o u n d s  
3 , 1 1 3  
9 , 3 1 1  
2 , 2 5 6  
1 , 0 9 9  
1 5 , 7 7 9  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  a b o v e  i t e m s  t h e r e  i s  t h e  B a s e  H e a t  S h i e l d  a t  
t h e  e n g i n e  o r  a f t  e n d  o f  t h e  O r b i t e r  c o v e r i n g  2 6 1  F t
2  
a n d  w e i g h i n g  
a b o u t  3 5 5  p o u n d s  a s  w e l l  a s  t h e  t h e r m a l  b a r r i e r s  a n d  s e a l s  w h i c h  a r e  
e s t i m a t e d  a t  1 , 4 0 0  p o u n d s .  T h u s  t h e  t o t a l  w e i g h t  o f  t h e  T P S  a s  w e  
s e e  i t  t o d a y  i s  a b o u t  1 7 , 5 3 4  p o u n d s .  
2 1 7  
A s  t h e  O u t e r  M O l d  L i n e  ( O M L )  o f  t h e  O r b i t e r  h a s  b e e n  d e f i n e d  i n  
r e s p o n s e  t o  p e r f o r m a n c e  r e q u i r e m e n t s ,  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  t i l e s  h a s  
b e e n  i n c r e a s e d  a n d  t h i s  h a s  m e a n t  a n  i n c r e a s e  i n  w e i g h t  o f  a b o u t  1 2 0 0  
p o u n d s .  
A s  n o t e d  i n  t h e  s e c t i o n  o n  t h e  E x t e r n a l  T a n k  t h e r e  i s  a  c o n c e r n  
r e g a r d i n g  t h e  e f f e c t  o f  i c e  f r o m  t h e  E T  i m p a c t i n g  t h e  T P S  d u r i n g  t h e  
a s c e n t  p o r t i o n  o f  t h e  m i s s i o n .  T h e  c o n c e r n  i s  t h a t  a f t e r  p r e l a u n c h  
c r y o g e n i c  l o a d i n g ,  i c e  m a y  a c c u m u l a t e  o n  t h e  e x t e r n a l  t a n k .  W h e n  t h e  
s p a c e  s h u t t l e  m a i n  e n g i n e s  a n d  s o l i d  r o c k e t  b o o s t e r s  a r e  i g n i t e d ,  t h e  
r e s u l t i n g  v i b r a t i o n  m a y  s h a k e  o f f  t h e  i c e  w i t h  s u b s e q u e n t  d a m a g e  t o  
t h e  O r b i t e r  T P S .  T h e  r e c o m m e n d e d  c o n c e p t  w o u l d  p r o v i d e  i c e  p r e v e n t i o n  
o n  t h e  f o r w a r d  s e c t i o n  b e y o n d  t a n k  s t a t i o n  1 8 7 1  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  
e l e c t r i c a l  h e a t e r s  o n  t h e  O r b i t e r / E T  f o r w a r d  a t t a c h m e n t .  T h e  S h u t t l e  
P r o g r a m  M a n a g e r  d i r e c t e d  t h e  c o n t r a c t o r ,  M a r t i n  M a r i e t t a  C o r p o r a t i o n ,  
t o  i m p l e m e n t  t h e  r e c o m m e n d e d  f i x e s  e x c e p t  f o r  c o m p o n e n t  r e l o c a t i o n .  
K S C  w a s  d i r e c t e d  t o  c o n t i n u e  t h e i r  s t u d y  t o  d e f i n e  a  m e t h o d _ ' o f  m a k i n g  
a  l a u n c h  d e c i s i o n  b a s e d  o n  E T  i c i n g  c o n d i t i o n s .  
T h e  f o l l o w i n g  s u m m a r i z e s  t h e  T P S  d a t a :  
1 .  T h e  t i l e s  a r e  s e g r e g a t e d  a s :  C l a s s  I  t i l e s  a r e  w h i t e -
s u r f a c e d  a n d  u s u a l l y  a r e  8  i n c h e s  s q u a r e  a n d  C l a s s  I I  t i l e s  a r e  b l a c k -
s u r f a c e d  a n d  u s u a l l y  m e a s u r e  a b o u t  6  i n c h e s  s q u a r e .  W h i t e  i s  t h e  L R S I  
a n d  b l a c k  i s  t h e  H R S I .  T h e  n u m b e r  o f  t i l e s  b e i n g  p r o d u c e d  f o r  t h e  
p r o g r a m  h a v e  n o t  b e e n  f u l l y  d e t e r m i n e d  a s  y e t .  W h e r e  s p e c i a l  c l o s e -
o u t  t i l e s  a r e  r e q u i r e d ,  u s u a l l y  c u r v e d  o r  p e c u l i a r l y  s h a p e d  o n e s ,  t h e  
O r b i t e r  c o n t r a c t o r ,  R o c k w e l l  I n t e r n a t i o n a l / S p a c e  D i v i s i o n ,  w i l l  
2 1 8  
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m a c h i n e  a n d  c o a t  t h e  t i l e s .  T h e r e  m a y  b e  a b o u t  3 , 8 0 0  t i l e s  t h a t  f i t  
i n  t h i s  c a t e g o r y .  L o c k h e e d  i n s p e c t i o n  p r o c e d u r e s  u s e  a b o u t  1 %  o f  
t h e  t i l e s ,  w h i c h  i s  a b o u t  o n e  i n s p e c t i o n  p e r  d a y  o n  p r o d u c t i o n  t i l e s .  
T o t a l  t i l e s  d e l i v e r e d  t o  d a t e  a r e  a b o u t :  C l a s s  I  ( w h i t e  c o a t i n g  
c a l l e d  0 0 3 6 B )  9 8 0 ,  C l a s s  I I  ( g r a y  w i t h  o l d  0 0 0 5 - t y p e  c o a t i n g  a n d  t h e  
n e w e r  b l a c k  c o a t i n g )  5 , 0 0 0 .  A b o u t  f i v e  a r r a y s  h a v e  b e e n  u s e d  o n  
O r b i t e r  1 0 1 ,  i . e .  a b o u t  1 9 2  t i l e s .  Q u a l i f i c a t i o n  t e s t s  w i l l  u s e  
1 , 7 8 2  t i l e s  t o  b e  d e l i v e r e d  b y  J u n e  1 ,  1 9 7 9 .  A l m o s t  3 1 , 0 0 0  t i l e s  
a r e  t o  b e  d e l i v e r e d  t o  P a l m d a l e  f o r  t h e  O r b i t e r  1 0 2  b e t w e e n  J a n u a r y  
1 9 7 7  a n d  J u n e  1 9 7 8 .  
2 .  T o  g e t  a  " f e e l "  f o r  t h e  e v o l u t i o n  a n d  r e s o l u t i o n  o f  
p r o b l e m s  t h e  s t a t u s  o f  T P S  p r o b l e m s  d e f i n e d  i n  1 9 7 4  b y  t h e  P a n e l  a r e  
c o m m e n t e d  u p o n  i n  T a b l e  X I I I - I .  
3 .  T h e  O r b i t e r  T P S  C r i t i c a l  D e s i g n  R e v i e w  i s  s c h e d u l e d  
f o r  l a t e  A p r i l  1 9 7 7 ,  w h i l e  t h e  O r b i t e r  1 0 2  C D R  i s  s c h e d u l e d  f o r  
A u g u s t  1 9 7 7 .  A n  a r e a  o f  i n t e r e s t  t o  t h e  P a n e l  i s  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  
R e v i e w  I t e m  D i s c r e p a n c i e s  ( R I D ' s )  i n  t h e  s y s t e m  r e l a t i n g  t o  t h e  T P S  
a r e  b e i n g  f o l l o w e d - u p  t o  c o m p l e t e  a n d  s a t i s f a c t o r y  c l o s u r e .  
4 .  T h e  T P S  i n s t a l l a t i o n  i s  a  m a j o r  a r e a  o f  i n t e r e s t  b e -
c a u s e  o f  t h e  d i f f i c u l t i e s  i n  o b t a i n i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  t o l e r a n c e s  
d u r i n g  i n s t a l l a t i o n  a n d  o p e r a t i o n  a s  w e l l  a s  t h e  o p e r a t i o n a l  d i f f i -
c u l t i e s  c a u s e d  o u t - o f - t o l e r a n c e  a r e a s .  T h e  t o l e r a n c e s  d e a l  w i t h  
t i l e - t o - t i l e  g a p  a n d  s t e p  t o l e r a n c e s  s t a t i c a l l y  a n d  d y n a m i c a l l y .  
T h e  m a i n t e n a n c e  o f  r a d i i  o n  t h e  t i l e  e d g e s  a n d  b e t w e e n  s u r f a c e s  
a f f e c t s  t h e  r a d i a n t  e n e r g y  v i e w  f a c t o r s  f o r  h e a t  t r a n s f e r  a n d  
2 1 9  
a s s o c i a t e d  f l o w  p a t t e r n s .  T h e r e  i s  n o  s p e c i f i c a t i o n  t h a t  w e  k n o w  o f  
f o r  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  t i l e  c o a t i n g s .  T h e r e  i s  a  r e q u i r e m e n t  f o r  
a b s o r p t i v i t y / e m i s s i v i t y  r a t i o n  ( o p t i c a l - t h e r m a l  p r o p e r t i e s ) .  I n  e x a m i -
n a t i o n  o f  r a n d o m  t i l e  s a m p l e s ,  i t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  c o a t i n g  
t h i c k n e s s  r a n g e s  b e t w e e n  0 . 0 1 1  t o  0 . 0 1 5  i n c h e s  t h i c k  ( 1 1  t o  1 5  m i l s ) .  
5 .  C u r r e n t  c a l c u l a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  H R S I  m a y  v e r y  
w e l l  b e  s u b j e c t e d  t o  t e m p e r a t u r e s  b e t w e e n  2 8 0 0  F .  a n d  2 9 0 0  F .  o n  t h e  
f i r s t  O F T  m i s s i o n .  T h e  A m e s  2 0  m e g a w a t t  2  x  9  t u n n e l  c a n  r u n  w o r t h -
w h i l e  t e s t s  t o  t h e  r e q u i r e d  e n e r g y  l e v e l s .  T h i s  i s  o f  i n t e r e s t  b e ·  
c a u s e  t e m p e r a t u r e - t i m e ,  a n d  h e a t  l o a d  r a t e s  a r e  c r i t i c a l  t o  d e f i n i n g  
t h e  a b i l i t y  o f  t h e  H R S I  t o  s t a n d - u p  t o  t h e s e  t e m p e r a t u r e s  a n d  r e u s e .  
M a j o r  c o n c e r n  w o u l d  m o s t  l i k e l y  b e  w i t h  t h e  t e m p e r a t u r e s  e x p e r i e n c e d  
i n  t h e  g a p s  b e t w e e n  t h e  t i l e s .  
6 .  T h e  q u e s t i o n  o f  t i l e  r e p a i r  d u r i n g  t h e  o r b i t  p h a s e  o f  
a  m i s s i o n  h a s  b e e n  e v a l u a t e d  a n d  d i s c a r d e d  b y  t h e  p r o g r a m  a s  n o t  a  
v i a b l e  a p p r o a c h .  
7 .  C o n f i g u r a t i o n  m a n a g e m e n t  f o r  t h e  T P S  a n d  i t s  t i l e s  
s h o u l d  b e  e x a m i n e d  t o  a s s u r e  t h a t  t h e  a s - d e s i g n e d ,  a s - b u i l t  a n d  a s -
t e s t e d  m a t c h .  
8 .  W i t h  t i l e  c o v e r i n g  m o s t  o f  t h e  s u r f a c e ,  t h e  P a n e l  w i l l  
e x a m i n e  t h e  i m p a c t  o f  r a d i o  t r a n s m i s s i o n s  a n d  E M C  e f f e c t s ,  i f  a n y ,  
o n  t h e  t i l e  c o a t i n g s .  
A e r o t h e r m a l  s e a l s ,  p a y l o a d  b a y  d o o r  s e a l s ,  a n d  s t a t i c  t h e r m a l  
b a r r i e r  p e n e t r a t i o n  l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  X I I I - 1 ,  2 ,  3 ,  4  
a n d  5 .  A s  n o t e d  b e f o r e ,  t h e s e  s e a l s  a r e  s t i l l  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  
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s t a g e  b u t  d o  o f f e r  t h e  r e q u i r e d  p r o t e c t i o n .  " L i f e "  c a p a b i l i t y  w o u l d  
h a v e  t o  b e  p r o v e n  a s  w e l l .  
A n  e x a m p l e  o f  t h e  L E S S - t y p e  o f  a s s e m b l y  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  X I I I - 6  
w h i c h  s h o w s  t h e  f u s e l a g e  n o s e  c a p  a s s e m b l y  w h e r e i n  t h e  n o s e c a p  i t s e l f  
i s  m a d e  o f  R C C  m a t e r i a l .  T h e  m i s s i o n  l i f e  p r e d i c t i o n s  a n a l y s e s  h a v e  
s h o w n  t h e  f o l l o w i n g  m i n i m u m  v a l u e s  f o r  t h i s  t y p e  o f  n o s e  c a p  c o n f i g -
u r a t i o n :  * T E O S = T e t r a e t h y l s i l i c a t e  o v e r  c o a t i n g .  
A L L O W A B L E  
N O .  O F  M I S S I O N S  
T  
O F  
M A S S  
2  
B a s e l i n e  B a s e l i n e  *  
L O C A T I O N  
P L _ I E S  
M a x  
L O S S . # / F t  C o a t i n g  C o a t i n g + T E O S  
E x t e r i o r  S t a g n a t i o n  P o i n t  
1 9  
2 4 8 9  
0 . 0 3  
3 1  
E x c e e d s  1 0 0  
C h o r d  L i n e ,  E x t e r i o r  
1 9  
2 2 7 0  
0 . 0 3  
2 9  
E x c e e d s  1 0 0  
W i n d w a r d  N o s e c a p  L u g  
3 8  
1 0 2 8  
0 . 0 5  
1 1  
6 7  
W i n d w a r d  T - S e a l  L u g  
1 9  
1 0 2 8  
0 . 0 5  
6  
5 0  
W i n d w a r d  E x p a n s i o n  S e a l  L u g  
2 8  8 5 7  
0 . 0 5  
4 7  
E x c e e d s  1 0 0  
T h e  i t e m s  t h a t  w o u l d  a p p e a r  t o  n o t  m e e t  t h e  1 0 0  m i s s i o n  l i f e  r e q u i r e m e n t  
a r e  b e i n g  m o d i f i e d  t o  m e e t  t h e  1 0 0  m i s s i o n  l i f e .  A  f i b e r g l a ' s s  n o s e  c a p  
s i m u l a t i o n  h a s  b e e n  i n s t a l l e d  o n  t h e  O r b i t e r  1 0 1 .  
T h e  f i r s t  m i s s i o n  i n  t h e  O r b i t a l  F l i g h t  T e s t  p r o g r a m  ( O F T )  w i t h  
O r b i t e r  1 0 2  i s  d e s i g n e d  t o  a s s u r e  m i s s i o n  s a f e t y  b y  t r a j e c t o r y  shap~g 
t o  m i n i m i z e  t h e  t o t a l  h e a t  l o a d  a n d  k e e p  t h e  s t r u c t u r a l  b o n d i n g  t e m p -
e r a t u r e  w i t h i n  t h e  s i n g l e  m i s s i o n  c a p a b i l i t y  o f  t h e  T P S .  T h i s  i s  
a c c o m p l i s h e d  b y  a c c o m m o d a t i n g  t r a j e c t o r y  d i s p e r s i o n s ,  e a r l y  b o u n d a r y  
l a y e r  t r a n s i t i o n  a n d  t h e  p e r f o r m a n c e  u n c e r t a i n t i e s  o f  t h e  T P S  i t s e l f .  
S u c h  t r a j e c t o r y  c h a r a c t e r i s t i c s  b e t w e e n  T P S  d e s i g n  a n d  t h e  e x p e c t e d  
f i r s t  O F T :  
2 2 1  
P A R A M E T E R  
T P S  D E S I G N  
O F T  1 / : 1  
C r o s s  R a n g e ,  N M  1 , 0 8 5  
6 8 2  
D o w n  R a n g e ,  N M  
4 , 3 0 0  2 , 5 9 3  
~REF 
2  
B T U / F t  - S e c  
7 9  
9 0  
- > ,  
Q R E F  
B T U / F t  
2  
6 2 , 5 2 0  
4 0 , 2 1 9  
< (  
l  
" >  
2 2 2  
~ 
>  
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C .  I n f o r m a t i o n  U p d a t e  
T h e  O r b i t e r  T P S  e n t r y  h e a t  l o a d  s e n s i t i v i t y  h a s  b e e n  e x a m i n e d  
t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  d e s i g n  a n d  e x p e c t e d  f l i g h t  t r a j e c t o r i e s  
i n c l u d i n g  d i s p e r s i o n s  f r o m  n o m i n a l  v a l u e s .  T h e  T P S ,  a s  n o t e d ,  i s  
d e s i g n e d  t o  m i s s i o n  3 B  ( t h i s  i s  t r a j e c t o r y  1 4 4 1 4 . 1 )  u s i n g  n o m i n a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  m a t e r i a l  a n d  a e r o t h e r m o d y n a m i c  f a c t o r s .  T h e  
p e a k  s t r u c t u r a l  t e m p e r a t u r e s  a r e  n o t  t o  e x c e e d  3 5 0 ° F  a n d  t h e  p e a k  
s t r a i n  i s o l a t i o n  p a d  ( S I P )  o u t e r  b o n d l i n e  t e m p e r a t u r e s  a r e  n o t  t o  
e x c e e d  5 0 0 ° F .  
T h e  a c t u a l  e n t r y  t r a j e c t o r y  i s  a f f e c t e d  b y  s u c h  t h i n g s  a s :  
A e r o d y n a m i c s  
D e n s i t y  a n d  w i n d s  i n  t h e  a t m o s p h e r e  
G u i d a n c e  a n d  N a v i g a t i o n  p a r a m e t e r s  ( v e l o c i t y ,  a n g l e  o f  t h e  
O r b i t e r  i n  a t t a c k  a n d  b a n k ,  r a t e  o f  d e s c e n t ,  e t c . )  
T h e  n o m i n a l  v a l u e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  d e s i g n  a n d  a e r o t h e r m o d y n a m i c  
f a c t o r s  c a n  v a r y  d u r i n g  a c t u a l  f l i g h t  d u e  t o  s u c h  t h i n g s  a s  t h e  
l a m i n a r - t o - t u r b u l e n t  f l o w  t r a n s i t i o n  t i m e  a n d  l o c a t i o n ,  t h e  h e a t  
t r a n s f e r  a n d  f l u i d  p r o p e r t y  d i s p e r s i o n s ,  t i l e  a n d  S I P  m a t e r i a l  p r o p e r t i e s  
w h i c h  a r e  d e t e r m i n e d  o n  s a m p l e s  s u c h  t h a t  t h e  a c t u a l  c o n d u c t i v i t y ,  
d e n s i t y  a n d  s p e c i f i c  h e a t s  w i l l  v a r y .  
T h e  s e n s i t i v i t y  a n a l y s e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  t o t a l  h e a t  l o a d  
d e c r e a s e s  w i t h  r e d u c e d  d o w n - r a n g e  d i s t a n c e  a n d  c o n s e q u e n t l y  a  l o w e r  
b o n d l i n e  t e m p e r a t u r e .  S o m e  o f  t h e  p a r a m e t e r s  t h a t  w e r e  v a r i e d  i n c l u d e d  
t h e  s u r f a c e  r o u g h n e s s  ( 1 7  m i l  u s e d  i n  t h e  d e s i g n  a n d  3 0  m i l  u s e d  a t  
t h e  r o u g h n e s s  t r i p  c r i t e r i a ,  o r b i t  i n c l i n a t i o n  ( f r o m  3 8 °  t o  5 5 ° ) " w i t h  
2 2 3  
l a u n c h  f r o m  E T R ,  a n g l e  o f  a t t a c k  o f  3 0 / 4 0  d e g r e e s .  A s  a  r e s u l t ,  
t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a d e q u a t e  b o n d l i n e  t e m p e r a t u r e  m a r g i n  f o r  O F T # l  
w i t h  t r a j e c t o r y  d i s p e r s i o n s  a n a l y z e d  a n d  e v e n  w i t h  e a r l y  t r a n s i t i o n  
f r o m  l a m i n a r  t o  t u r b u l e n t  f l o w .  F u r t h e r  w o r k  w i l l  b e  d o n e  b e t w e e n  
n o w  a n d  A u g u s t  o f  1 9 7 8  t o  a s s u r e  t h e  i n t e g r i t y  o f  c u r r e n t  a n a l y s e s .  
W i n g - e l e v o n  a e r o t h e r m a l  s e a l  s t u d i e s  a r e  c o n t i n u i n g  t o  e x a m i n e  
a d d  t o  t h e  c o n f i d e n c e  t h a t  t h e  b a s e l i n e  d e s i g n  
w a y s  t o  / m e e t  a l l  t h e  d e s i g n  r e q u i r e m e n t s ,  e . g . ,  
1 .  M a i n t a i n  t h e  s t r u c t u r e  b e l o w  3 5 0 ° F  
2 .  W i t h s t a n d  a c o u s t i c  e n v i r o n m e n t  o f  1 6 3  d b  i n  a s c e n t  f o r  
8 . 5  m i n u t e s  f o r  1 0 0  m i s s i o n s  
3 .  W i t h s t a n d  a  p r e s s u r e  d i f f e r e n t i a l  o f  +  3  p s i  
a d d i t i o n a l  
4 .  A c c o m m o d a t e  t h e r m a l ! s t r u c t u r a l  d e f l e c t i o n s  a n d  a  s e a l  e n v i r o n -
0  O F  
m e n t  o f  - 1 5 0  F  t o  + 2 7 5  .  
T h e  p r o g r a m  f e e l s  t h a t  t h e  p r e s e n t  " b l a d e  a n d  t u b e "  d e s i g n  b a s e l i n e  
s e a l  s y s t e m  f u l f i l l s  t h e  r e q u i r e m e n t s .  
2 2 4  
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TABLE XIII-I STATUS OF TPS PROBUJ1S DEFiilED JULY l974 
RSI 
PROBLFM CO~c'1EiU 
FIBER SoLVED, J}1 FIBER BEING USED :rS2QM cosT SAVINGS 
~r~ol~ 
HRSI 
QQ35B NOT DEMOtiSTRATED YET, ARC HAS TI'IO SOLUTIONS IN 
HAND(VHT/RCG AND GLASS OVERLAY) 
SOLVED - RCG ADOPTED 
HATI=RPROOFNESS/CRACKING FOR 108 ELI GHTS 
LRSI 
HRSI 







T:iERMAL PROBLEMS SOLVED, EITHER 0036A OR VHT/RCG 
HORKS; MECHANICAL DAMAGE STILL A PROBLEM 
SOLVED, KCG ADOPTED; MECHANICAL DAMAGE STILL A 
PROBLEM 
HRSI TILE TOLERA!lCES CLOSE (MACHINING IS MAIN PROBLEM) 
LRSI II LES \'IARP IN THIN SEC II ONS, INSTALLATION 
DI FF ICUL I A;m COSTLY TO ~1EET, flO FOR\'/ARD FACI tlG STEP 
CRITERIA Rl STILL HAVING DIFFICULTY MEETING TOLERANCES 
TESTS BEING PERFORMED, FILLERS B~ING DEVELOPED 
CURRENTLY TOP PRIORITY PROBLEM 
SINGLE MISSION REPAIR LOOKS GOOD, ~lULTIMISSION REPAIR 
!lOT WATERPROOF 









FIGURE XIII-1 AEROTHERMAL SEALS, PAYLOAD BAY DOOR SEALS, AND' . 
; 
STATIC _THERMAL BARRIER PENETRATIONLOCAT_IONS _ _: 
VENT DOORS' 
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FIGURE XIII-2 WING/FLEVON AEROTHERMAL SEAL 
lEADING_ EDGESPRING SEAL 















PAYLOAD BAY DOOR/FORWARD BULKHEAD -
THERMAL BARRIER/ENVIRONMENTAL SEAL 
,__--NOMINAL POSITI.ON 
. i t ~,..,.,., .. ,..,., .. ,.,,.,,, 1"1''""1111'1 
' 
ENVIRON~IENTAL SEAL-EXTENDED · 
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FIGURE XIII-4 (NOSE lANDING GEAR DOOR) 
NLG DOOR THERMAL BARRIER 
OYNAFLEX BULK 











































































































FIGURE XJII-6 ; NOSE CAP SUBASSEMBLY 
SUPPORT 
BULKHEAD 
~ J, 
TEE SEAL 
EXPANSION 
SEAL SUPPORT 
F ITTJNGS 
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